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Kącik początkującego elektronika - rezystory 


Artykułem tym rozpoczynamy nowy cykl przeznaczony 
dla początkujących elektroników. Śledząc kolejne 
numery PE będzie można krok po kroku zgłębiać 
tajniki warsztatu elektronika. Zamierzeniem cyklu jest 
praktyczne zapoznanie początkujących elektroników 
z elementami i układami elektronicznymi. W trakcie 
nauki będziemy przedstawiać wiele prostych układów 
które można zmontować na uniwersalnych płytkach 
drukowanych, a następnie zbadać ich działanie. Szcze- 
gólny nacisk zostanie położony na umiejętność prze- 
prowadzania prostych pomiarów pozwalających na 
„poczucie" pracy urządzenia. Do zabawy będzie 
potrzebny tylko jeden przyrząd jakim jest miernik 
uniwersalny i bateria, lub miniaturowy zasilacz. Na 
zakończenie każdego artykułu dla uważnych czytelni- 
ków przeprowadzimy konkurs w którym nagrodą 
będzie miernik uniwersalny. Zanim jednak rozpocz- 
niemy zajęcia laboratoryjne konieczne jest zapoznanie 
się z podstawowym elementem układów elektronicz- 
nych jakim jest rezystor, dawniej nazywany oporni- 
kiem. Informacje zawarte w artykule mogą być przy- 
datne także bardziej zaawansowanym elektronikom. 


Rezystor jest najczęściej spotykanym elementem 
w układach elektronicznych. Składa się on z reguły 
z cylindrycznego korpusu izolacyjnego na który nało- 
żona jest warstwa oporowa. Całość zakończona jest 
końcówkami wykonanymi z drutu miedzianego pokry- 
tego cyną, lub innym dobrze lutowalnym materiałem. 
Korpus rezystora pokryty jest lakierem zabezpieczają- 
cym masę oporową przed czynnikami zewnętrznymi. 
Na rysunku 1 przedstawiono wygląd i wymiary najczę- 
ściej spotykanych w naszych sklepach rezystorów. 

Jednostką rezystancji jest om oznaczany literą grec- 
ką O.. Jeżeli do rezystora o wartości 1 C2 przyłożymy 
napięcie 1 V to popłynie przez niego prąd 1 A. Związek 
rezystancji z napięciem i prądem określa słynny wzór 
Ohma: 

/ = — 

R 

gdzie: 

I - natężenie prądu wyrażone w amperach [A]; 

U - napięcie wyrażone w woltach [V]; 

R - rezystancja wyrażona w omach [Q]. 



Rys. 1 Wygląd i wymiary rezystorów 


Ciąg dalszy na stronie 30. 
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Radiopowiadomienie o dużym zasięgu cz. 1 


Kradzieże samochodów stały się czymś tak powszech- 
nym, że na nikim nie robią już wrażenia. Przechodzi- 
my obojętnie obok samochodu z wyjącą syreną nie 
zwracając nawet uwagi na to co jest przyczyną włą- 
czenia się alarmu. Taka sytuacja jest jedną z przyczyn 
dużej popularności garaży, które mają zapewnić bez- 
pieczniejszy nocleg naszemu samochodowi. Niestety 
rygle i kłódki na drzwiach także nie są w stanie zabez- 
pieczyć pojazdu przed kradzieżą. Dlatego też z myślą 
o zabezpieczeniu garażu opracowaliśmy radiolinię 
sygnalizującą próbę włamania do garażu. Nadajnik 
radiolinii umieszczony jest w garażu, a odbiornik w 
naszym mieszkaniu poinformuje nas o każdej próbie 
sforsowania drzwi. 

Część nadawcza radiopowiadomienia składa się 
z dwóch zasadniczych bloków. Pierwszym z nich jest 
układ generatora impulsów autokontroli radiolinii wraz 
z koderem, a drugim układ nadajnika pracującego 
w paśmie 39 MHz o mocy wyjściowej 2 W. Wybór 
pasma amatorskiego 39 MHz wynika z dużego 
„zaśmiecenia" częstotliwości 27 MHz przez nadajniki 
CB dużej mocy. Moc wyjściowa, oraz stosunkowo 
„spokojne" pasmo umożliwiają odbiór sygnałów w pro- 
mieniu do 2 km w terenie zabudowy miejskiej. Przy 
korzystnym układzie zabudowań zasięg radiopowiado- 
mienia może być znacznie większy. 

Radiopowiadomienie posiada specjalny układ auto- 
kontroli pełniący równocześnie funkcje antysabotażo- 
we, tzn. uniemożliwiający bezkarne przerwanie łączno- 
ści nadajnika z odbiornikiem i uniemożliwienie tym 
samym wszczęcia alarmu. Praca tego układu polega na 
wysyłaniu radiowych impulsów w stałych odstępach 
czasowych ok. 1 minuty. Po stronie odbiorczej prowa- 
dzona jest kontrola obecności tych impulsów i w przy- 
padku ich zaniku włączany jest sygnał alarmu. W przy- 
padku próby włamania włączany jest natomiast sygnał 
alarmowy o innym kodzie także przesyłany radiowo do 
odbiornika. 

Opis układu 

Multiwibrator astabilny generujący impulsy auto- 
kontroli zbudowano na układzie tajmera 555 US1 
(rys. 1). Ponieważ układ tajmera w swojej podstawowej 
aplikacji pozwala na uzyskanie wypełnienia przebiegu 
wyjściowego większego od 50%, zastosowano diodę 
D2. W takim układzie ładowanie kondensatora C4 
odbywa się przez rezystor R2 o małej wartości i spola- 
ryzowaną w kierunku przewodzenia diodę D2. Nato- 
miast rozładowanie kondensatora przez rezystor R3 
trwa znacznie dłużej. Współczynnik wypełnienia prze- 
biegu wyjściowego wynosi 1,7%, a okres generacji 
1 min. Daje to w efekcie na wyjściu układu (nóżka 3 
USD dodatni impuls trwający ok. 1 sekundy w odstę- 
pach czasu ok. 1 minuty (rys. 2). 

Drugi tajmer 555 (US2) pracuje w układzie multiwi- 
bratora monostabilnego. Zadaniem tego układu jest 


wygenerowanie impulsu alarmowego o czasie trwania 
ok. 20 sek. Układ reaguję na opadające zbocze sygnału 
doprowadzonego do wejścia wyzwalania alarmowego. 
Wejście to może współpracować z mikrołącznikiem 
przy drzwiach garażu którego styki zwierają się przy 
otwarciu drzwi. 

Wygenerowanie przez dowolny tajmer dodatniego 
impulsu powoduje włączenie zasilania kodera zbudo- 
wanego na układzie UM 3758-1 20A. Układ ten posiada 
możliwość zaprogramowania 531.441 kombinacji 
kodów wyjściowych. Programowanie kodów odbywa 
się przez zwieranie dwunastu wejść programujących 
z masą lub plusem zasilania, albo pozostawieniem 
wejść niepodłączonych. Mając do dyspozycji 12 wejść 
na których mogą występować trzy różne stany otrzy- 
muje się 3 12 kombinacji różnych kodów czyli 531 .441 . 

Tryb pracy układu UM 3758-1 20A zależy od stanu 
wejścia MODĘ (nóżka 15). Gdy wejście to jest połączo- 
ne z zasilaniem układ pracuje jako koder, a zakodowa- 
ny sygnał w postaci ciągu zer i jedynek logicznych 
występuje na wyjściu TX/RX OUT (nóżka 17). W przy- 
padku zwarcia wejścia MODĘ z masą układ pracuje 
jako dekoder. Po doprowadzeniu ciągu zakodowanych 
impulsów do wejścia RX INP (nóżka 16) wyjście TX/RX 
OUT zmieni stan z wysokiego na niski w przypadku 
rozpoznania kodu. Rozpoznanie kodu nastąpi w sytu- 
acji gdy wejścia programująceA2-rA6, A8^A10, 
Al 5-rAI 7 (w tej wersji układu nie występują wejścia A7, 
Ali i Al 4) w koderze i dekoderze będą zaprogramo- 
wane identycznie. 

Układ UM 3758-1 20A posiada wewnętrzny gene- 
rator pracujący z częstotliwością ok. 160 kHz, ustaloną 
elementami RIO i C9. Częstotliwość generatora dzielo- 
na jest przez 16 dając przebieg o częstotliwości 10 kHz 
przeznaczony do bezpośredniego kodowania stanów 
zaprogramowanych trzystanowo wejść. Gdy układ 
pracuje jako koder po włączeniu zasilania generowany 
jest przez cały czas kod wyjściowy, aż do czasu wyłą- 
czenia zasilania układu. Jedynka logiczna kodowana 
jest w postaci dwóch krótkich impulsów (rys. 3a), zero 
jako dwa długie impulsy, a stan rozwarcia jako sekwen- 
cja długiego i występującego po nim krótkiego impulsu. 
Procedura ta powtarzana jest kolejno dla stanu każdego 
wejścia programującego. Każda sekwencja generowa- 
nego kodu poprzedzona jest długim stanem niskim na 
wyjściu TX/RX OUT i impulsem synchronizacji (rys. 3b). 

W trybie dekodowania ciąg zakodowanych impul- 
sów doprowadzony jest do wejścia RX INP. Po odebra- 
niu impulsu synchronizacji układ rozpoczyna porów- 
nywanie kodu wejściowego z kodem zaprogramo- 
wanym na jego wejściach A2-J-A1 7. Gdy porównanie 
dwóch kolejnych pakietów kodu wypadnie pomyślnie 
wyjście TX/RX OUT zmieni stan z wysokiego na niski 
(rys. 3b). Natomiast w przypadku zakłóceń, lub błędne- 
go kodu po dwóch kolejnych nieudanych porówna- 
niach wyjście TX/RX OUT powróci do stanu wysokiego. 




Rys. 1 Schemat ideowy części kodująco-nadawczej radiopowiadomienia 


Koder w radiopowiadomieniu generuje dwa wa- 
rianty kodu. Jeden z nich to kod autokontroli wysyłany 
w czasie trwania impulsu generowanego przez tajmer 
US1. Impuls włącza przez diodę D3 zasilanie układu 
kodera. Drugi kod generowany jest w przypadku wy- 
zwolenia tajmera US2 sygnałem alarmu. Zasilanie 
układu US3 doprowadzane jest przez diodę D4. Rów- 
nocześnie tranzystor Tl ulega nasyceniu zwierając 
jedno z wejść A do masy. Powoduje to zmianę stanu 
wejścia programującego US3 z wysokiego na niski i tym 
samym zmianę kodu. Kolektor Tl można połączyć 
z jednym lub kilkoma wejściami programującymi. Ciąg 
impulsów generowany przez US3 za pośrednictwem 


tranzystora T2 kluczuje nadajnik 39 MHz, otrzymując 
zmodulowaną amplitudowo falę radiową. 

Nadajnik składa się z overtonowego kwarcowego 
generatora częstotliwości 39 MHz zbudowanego na 
tranzystorze T 7. Sygnał z generatora doprowadzony jest 
dalej do wzmacniacza T5, sterującego stopniem mocy 
T4. Pomiędzy generator T 7 i wzmacniacz T5 włączony 
jest wtórnik emiterowy separujący generator od dalszej 
części układu, zapewniający równocześnie odpowied- 
nie wysterowanie stopnia wzmacniającego. Cała ta 
część nadajnika wykonana jest w technice przypomi- 
nającej układy m.cz., bez żadnych strojonych i kłopo- 
tliwych w wykonaniu cewek. 
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Rys. 2 Przebiegi czasowe w układzie generowania impulsów 
autokontroli i alarmu 


Wzmacniacz T5 steruje stopniem końcowym T4, 
w którego kolektorze umieszczono obciążenie w posta- 
ci dławika DŁ2. Dławik DLI pełni funkcję separatora 
uniemożliwiającego przedostanie się częstotliwości 
radiowych do zasilania układu. Z wyjścia tranzystora 
wzmocniony sygnał w.cz. dociera do filtru LI, L2. 
Pierwsza cewka filtru L2 spełnia funkcję transformatora 
impedancji dopasowującego dużą impedancję wyj- 
ściową wzmacniacza końcowego T4 do małej impe- 
dancji anteny. Druga cewka filtru LI wraz z kondensa- 
torem Cl 2 stanowi filtr dolnoprzepustowy eliminujący 
wyższe harmoniczne. Na wyjściu nadajnika otrzymuje 
się moc ok. 2 W na rezystancji obciążenia 50 

Nadajnik pracuje z modulacją amplitudy AM. Głę- 
bokość modulacji wynosi 100%. Oznacza to, że w takt 
sygnału sterującego (kodu z układu US3) fala nośna 
39 MHz jest naprzemiennie włączana i wyłączana. 
Kluczowanie nadajnika odbywa się przez włączanie 
i wyłączanie stopnia wzmacniacza T5. Gdy na wyjściu 
układu US3 panuje stan niski tranzystory T2 i T3 są 
zablokowane. W efekcie tego do kolektora T5 nie 

dochodzi napięcie zasilania. 
Natomiast przy stanie wyso- 
kim wyjścia US3 tranzystory 
T2 i T5 odtykają się włą- 
czając zasilanie T5. 

Generator 39 MHz jest 
natomiast zasilany przez 
cały czas wysyłania kodu 
przez prostownik D5. Poja- 
wiające się na kolektorze T3 
impulsy napięcia prostowa- 
ne są przez diodę D5, a na- 
stępnie filtrowane przez C20 
i C21 , skąd brane jest napię- 
cie zasilania generatora T 7 
i wtórnika T6. Podczas 
przerw w nadawaniu stan 
wyjścia US3 jest niski 
i zasilanie generatora jest 
wyłączone zmniejszając 
pobór prądu przez układ. 
Prąd zasilania w czasie 
czuwania wynosi ok. 10 mA, 
a w czasie wysyłania fali 
radiowej wzrasta do ok. 
500 mA. Duży pobór prądu 
trwa jednak tylko 1 sek. a 
zapotrzebowanie urządzenia 
na energię wynosi w ciągu 
doby ok. 0,3 Ah co nie jest 
dużą wartością przy stosun- 
kowo dużej mocy wyjścio- 
wej. Radiopowiadomienie 
może być zatem zasilane 
z akumulatora samochodo- 
wego bez obawy o jego 
rozładowanie. 


a) TRÓJSTANOWE KODOWANIE IMPULSÓW 
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Rys. 3 Przebiegi czasowe w układzie kodera/dekodera UM 3758-1 20A 
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Montaż i uruchomienie 

Płytkę drukowaną zaprojektowano w taki sposób, że 
możliwe jest odcięcie kodera od nadajnika i wykorzy- 
stanie urządzeń oddzielnie. W miejscu przecięcia obu 
płytek biegnie ścieżka łącząca wyjście kodera (z ko- 
lektora T2) z wejściem nadajnika (rezystor R12). 
W przypadku rozdzielania części tą ścieżkę można bez 
problemów usunąć, a sygnał kluczujący nadajnik do- 
prowadzić do wejścia WE nadajnika pamiętając, że stan 
niski na wejściu włącza nadajnik, a stan wysoki 
(napięcie zasilania) wyłącza go. Gdy układ ma praco- 
wać w „jednym kawałku" jest ona potrzebna. Montaż 
elementów jest prosty i nie wymaga specjalnego ko- 
mentarza. 

Powietrzne cewki LI, L2 wykonuje się z drutu DNE 
())0,9-r1 ,0 mm nawijając 9 zwojów obok siebie na 
trzpieniu $8 mm. Przy nawijaniu można posłużyć się 
wiertłem o odpowiedniej średnicy. Jako DŁ1-^DŁ3 


stosuje się typowe miniaturowe dławiki 1 (iH z wypro- 
wadzeniami osiowymi w kształcie rezystora. 

Częstotliwość rezonatora kwarcowego nie musi wy- 
nosić dokładnie 39 MHz, a może zawierać się w grani- 
cach całego pasma 39 MHz. Metalową obudowę rezo- 
natora należy przylutować do masy (wolne oczko obok 
rezonatora). 

Tranzystor stopnia końcowego T4 należy koniecznie 
wyposażyć w radiator o powierzchni ok. 20 cm . 
Wszystkie tranzystory w nadajniku muszą być typu 
podanego w wykazie elementów. Nie należy stosować 
zamienników. 

Kondensatory układu dopasowania i filtru dolno- 
przepustowego C12-fC15 przenoszą dość dużą moc. 
Z tego względu wskazane jest stosowanie kondensato- 
rów ceramicznych o dużych rozmiarach. Dlatego też 
zalecane jest zastosowanie kondensatorów o napięciu 
pracy 400 V. Możliwe jest zastosowanie małych wymia- 
rowo kondensatorów, ale najprawdopodobniej będą się 
one grzały i spowodują spadek mocy wyj- 
ściowej nadajnika. 

Po zamontowaniu wszystkich elementów 
można przystąpić do ustawienia kodu. W tym 
celu zwiera się nóżki 1 -=-2 układu US3 z masą 
(gruba ścieżka wokół układu), z plusem zasi- 
lania prostokątne pole pomiędzy nóżkami, lub 
zostawia niepodłączone. Kolektor tranzystora 
Tl (punkt X na płytce drukowanej) łączy się 
z jedną, lub kilkoma niepodłączonymi wcze- 
śniej nóżkami 1-H2). Kolektora Tl nie wolno 
łączyć z nóżkami które wcześniej połączono 
z masą lub plusem zasilania. 

W pierwszej kolejności uruchamia się ko- 
der doprowadzając zasilanie tylko do tej 
części płytki (zasilanie nadajnika posiada 
odrębne punkty podłączenia). Po włączeniu 
sprawdza się czy układ US1 generuje impuls 
jednosekundowy powtarzany co minutę. Czas 
powtarzania impulsu można wydłużyć zwięk- 
szając wartość rezystora R3. W drugiej kolej- 
ności sprawdza się generowanie impulsu 
alarmu przez układ US2 po krótkotrwałym 
zwarciu wejścia wyzwalania alarmowego 
z masą. Jeżeli dysponujemy oscyloskopem 
można sprawdzić występowanie impulsów 
kodowych na nóżce 1 7 US3. 

Do uruchamiania nadajnika niezbędne jest 
wykonanie prostego detektora w.cz. którego 
schemat zamieszczono wraz ze schematem 
ideowym na rys. 1 . Pomiędzy wyjście nadaj- 
nika, a masę włącza się rezystor 50 ft/5 W 
i dołącza bezpośrednio do niego sondę de- 
tektora w.cz. z woltomierzem napięcia stałe- 
go. Bezwzględnie należy stosować woltomierz 
analogowy bez żadnych układów elektronicz- 
nych np. LAVO 2, LAVO 21, LAVO 3. 
Zwykłe woltomierze cyfrowe i analogowe ze 
wzmacniaczami nie wskażą rzeczywistej 



Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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wartości napięcia. Prądy w.cz. wyindukowane 
w woltomierzu i wyprostowane na elementach pół- 
przewodnikowych skutecznie zafałszują pomiar, zmie- 
niając nawet tendencję wskazań, tzn. przy wzroście 
amplitudy przebiegu przyrząd taki może wskazywać 
spadek amplitudy. 

Przed włączeniem zasilania katody diod D3, D4 łą- 
czy się z plusem zasilania, tak aby układ US3 genero- 
wał kod przez cały czas, co ułatwi nam strojenie gene- 
ratora i wzmacniacza. Po włączeniu napięcia zasilania, 
gdy woltomierz pokaże nam jakąś wartość napięcia 
trymer C25 stroi się tak aby uzyskać maksimum ampli- 
tudy. Następnie przez rozciąganie i ściskanie cewek LI 
i L2 należy także uzyskać maksimum amplitudy prze- 
biegu wyjściowego. Przy prawidłowo zestrojonym 
wzmacniaczu wskazania woltomierza powinny wynosić 
10-f17V. Jeżeli woltomierz nie wskazuje żadnego 
napięcia sondę należy przełączyć na wyjście generatora 
(emiter T6) i sprawdzić jego pracę. Gdy generator nie 
pracuje można spróbować dobrać inną wartość trymera 
C25. Wskazane też jest sprawdzenie występowania 
napięć zasilających poszczególne stopnie nadajnika. 
Nie podajemy ich wartości, gdyż w poszczególnych 
wykonaniach, w zależności od parametrów tranzysto- 
rów mogą się one znacznie różnić pomiędzy sobą. 


Wykaz elementów 


US1 , US2 

US3 

Tl, T2 

T3 

T4 

T5 

T6, T7 
Dl 


D2/-D5 

R1 


- LM 555 

- UM 3758-1 20A 

- BC 547B 

- BC 557B 

- BFS 22A 

- BFR 91 A 

- BF959 

- ZX 79 na napięcie 1 6 V 

- 1N4148 

- io a/o,5 w 


R21 

-22 a/0,125 W 

R13, R15, R16 

-56 a/0,125 W 

R11, R18, R19 

-470 a/0,125 W 

R12, R14, R17 

-1 ka/0,1 25 W 

R2 

-6,2 ka/0,1 25 W 

R8 

- 10 ka/0,1 25 W 

R20, R22 

- 12 ka/0,1 25 W 

R9 

-22 ka/0,1 25 W 

R5, R7 

-47 ka/0,1 25 W 

R4, R6 

- 100 ka/0,1 25 W 

RIO 

-100 ka/0,1 25 W 5% 

R3 

-360 ka/0,1 25 W 

C23 

- 10 pF/50 V ceramiczny 

C25 

- 20 pF/50 V trymer ceramiczny 

C24 

- 47 pF/50 V ceramiczny 

C12-C15 

- 100 p F/400 V ceramiczny. 

C9 

patrz opis w tekście 
- 1 20 pF/25 V styrofleksowy 5% 

C22 

- 120 pF/50 V ceramiczny 

09 

- 560 pF/50 V ceramiczny 

C6 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

C2, C3, C5, C8, 

CII, C16+C18, C20 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C7, CIO, C21 

- 100 fiF/1 6 V 04/U 

Cl, C4 

- 220 pF/1 6 V 04/U 

LI, L2 

- 9 zw. \phi8, DNE 1,0 

DŁUDŁ3 

- 1 pH miniaturowy 

Q1 

- rezonator kwarcowy 39 MHz, 


patrz opis w tekście 
płytka drukowana numer 400 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 4,21 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

mgr inż. Dariusz Cichoński 


Miniaturowa, kondensatorowa przetwornica +1 0/-5 V 

W wielu wypadkach urzą- 
dzenie elektroniczne potrzebuje 
zasilania symetrycznego, lub 
czasami niewielkiego napięcia 
ujemnego do spolaryzowania 
niektórych układów np. wzmac- 
niaczy operacyjnych lub kluczy 
analogowych. Budowanie zasi- 
lacza nie ma wtedy sensu. Pro- 
ściej i taniej jest wykonać nie- 
wielką przetwornicę napięcia. 

Znając niechęć amatorów do 
przetwornic z elementami in- 
dukcyjnymi, proponuję prostą 
przetwornicę kondensatorową o 
wydajności prądowej max. 50 
mA. Układ może być zasilany 
napięciem dodatnim +10-j-15 V. 



Rys. 1 Schemat ideowy i płytka drukowana przetwornicy 
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Uniwersalna karta wejścia-wyjścia do komputera IBM PC 
- dokończenie 


Przed zainstalowaniem karty w komputerze należy 
ustalić adres karty. Układy dekodera adresu ograniczają 
lokalizację karty w przestrzeni adresowej komputera do 
ośmiu adresów urządzeń wejścia-wyjścia dołączonych 
do komputera, przeznaczonej dla kart prototypowych. 
Adres karty ustalany jest za pomocą trzech mikroprze- 
łączników oznaczonych literami: A, B i C. W każdym 
przypadku musi być wybrany wolny adres podstawowy, 
tzn. urządzenie musi mieć swój własny, niepowtarzalny 
adres. Adres podstawowy jest to adres od którego za- 
czyna się przestrzeń zajmowana przez kartę (cztery 
bajty). W naszym przypadku jest to po prostu adres 
portu A. Adresy podstawowe w zależności od ustawie- 
nia przełączników: A, B i C przedstawia poniższa 
tabela: 



1 - oznacza przełącznik zwarty 
0 - oznacza przełącznik rozwarty 

Po ustaleniu adresu wkładamy kartę w wolne złącze 
ISA komputera. Należy sprawdzić przy tym, czy styki 
karty pokrywają się dokładnie ze stykami złącza kom- 
putera. Następnie wspornik karty (zwany potocznie 
„śledziem" lub „blachą") mocujemy za pomocą wkrętu 
do obudowy komputera. Ostatnią czynnością jest 
przyłączenie do złącza karty wtyku z przewodami 
wyjściowymi. 


Uruchomienie i testowanie karty 

Do uruchomienia testowania karty niezbędne jest 
zmontowanie dwóch prostych układów do sprawdzania 
wejść (rys. la), oraz do sprawdzania wyjść (rys. Ib). 
Układ do sprawdzania wejść jest układem zadajnika, 
w którym po naciśnięciu przełączników: WŁ1-AA/Ł2 
otrzymujemy na wyjściach D0-^D7 zanegowane bity 
liczby przedstawionej w naturalnym kodzie dwójko- 
wym. Liczbę w naturalnym kodzie dwójkowym otrzy- 
mujemy na drodze programowej (odejmowanie od 
liczby 255 wartości zanegowanej). Układ testujący 
wejścia karty przyłączamy do portu A. Następnie prze- 
pisujemy program, którego listing przedstawiony jest na 
sąsiedniej stronie. 




Rys. 1 Schemat układu do testowania: a) wejść karty, b) wyjść karty 
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*********************************************** 
'PROGRAM TESTUJĄCY PORTY JAKO WEJŚCIA 

l^^c******************************************** 

CONST PA - &H300: CONST PB = &H301 

CONST PC - &H302: CONST PS - &H303 

'ustawienie wszystkich portow jako wejścia: 

OUT PS, &H9B 

'instrukcje w linii 100 umożliwiają wyjście 

'z programu za pomocą klawisza ESC: 

1 00 IF INKEY$ = CHR$(27) THEN GOTO 200 

CLS 

PRINT 255 - INP(PC) 

'pętla opozniajaca: 

FOR I = 1 TO 1000 

K = I * I * I 

NEXT I 

GOTO 100 
200 END 

Program ten jest napisany w języku Q-BASIC, który 
jest standardowym wyposażeniem systemu operacyjne- 
go DOS, nowszych wersji. Program uruchamiamy 
klawiszem F5. Na ekranie, w lewym, górnym rogu 
pojawi się wartość liczby taka, jaka jest zadana przez 
przełączniki WŁ-rWŁ8. Tak np.: zwierając przełączniki: 
Wtl, WL2 i WŁ8 otrzymamy na ekranie liczbę 131, 
ponieważ wagi bitów reprezentowane przez te prze- 
łączniki wynoszą odpowiednio: U 2 i 128, co w sumie 
daje właśnie liczbę 131. Wagi bitów poszczególnych 
przełączników podane są na schemacie ideowym rys. 1 . 
(liczby w nawiasach). Następnie układ testujący przyłą- 
czamy do portu B i powtarzamy czynność testowania. 
Analogicznie postępujemy z portem C. 



Schemat układu pośredniczącego do testowania 
wyjść karty przedstawiony jest na rysunku 2. Jest to po 
prostu bufor zwiększający obciążalność prądową wyjść 
karty. Wyjścia są typu otwarty kolektor o obciążalności 
max. 500 mA na jedno wyjście, Uce - 50 V max. Do 
wyjścia bufora przyłączonych jest osiem diod LED wraz 
z opornikami ograniczającymi prąd, które będą wska- 
zywały stany poszczególnych wyjść karty. Układ testu- 
jący przyłączamy do portu A i po wpisaniu programu 
testującego uruchamiamy go za pomocą klawisza F8 
(praca krokowa). Diody powinny się kolejno od Dl do 
D2 zapalać i gasnąć, a na końcu testu powinny zapalić 
się wszystkie. Tę samą czynność powtarzamy analo- 
gicznie dla portów: B i C. 

i******^********** **************************** 

'PROGRAM TESTUJĄCY PORTY JAKO WYJŚCIA 

t** ******************************************** 

CONST PA = &H300: CONST PB = &H301 
CONST PC - &H302: CONST PS - &H303 

'ustawienie wszystkich portow jako wyjścia: 

OUT PS, &H80 

'test portu A: 

OUT PA, 1: OUT PA, 2: OUT PA, 4 
OUT PA, 8: OUT PA, 16: OUT PA, 32 
OUT PA, 64: OUT PA, 128: OUT PA, 255 

'test portu B: 

OUT PB, 1 : OUT PB, 2: OUT PB, 4 
OUT PB, 8: OUT PB, 16: OUT PB, 32 
OUT PB, 64: OUT PB, 128: OUT PB, 255 

'test portu C: 

OUT PC, 1 : OUT PC, 2: OUT PC, 4 
OUT PC, 8: OUT PC, 16: OUT PC, 32 
OUT PC, 64: OUT PC, 128: OUT PC, 255 

END 

Ponieważ układy testujące są praktycznie potrzebne 
jednorazowo, nie przewidujemy produkcji płytek dru- 
kowanych do tych układów. Ponadto prostota tych 
układów umożliwia zmontowanie ich na płytce uniwer- 
salnej. 

Na koniec prezentujemy przykład praktycznego za- 
stosowania karty do sterowania pracą dwóch silników 
krokowych. Układ wykorzystuje układy: układ do 
sprawdzania wejść (rys. la), przyłączony do portu A, 
oraz układ bufora (rys. 2), przyłączony do portu C, do 
którego wyjść przyłączone są uzwojenia silników 
krokowych według schematu z rysunku 3. 

Działanie układu jest następujące: po naciśnięciu 
wyłącznika WŁ1 silnik SI obracać będzie się w jednym 
kierunku, a po naciśnięciu WL2 w przeciwnym. Stero- 
wanie silnika S2 odbywa się analogicznie za pomocą 
wyłączników odpowiednio: WŁ3 i WŁ4. Na ekranie 
komputera wyświetlane także będą ilości kroków wy- 
konanych przez poszczególne silniki. Wyjście z pro- 
gramu umożliwia naciśnięcie klawisza ESC klawiatury 
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komputera. Prędkość obracania się wirników silników 
krokowych zależna jest od opóźnienia wtrąconego 
przez programową pętlę opóźniającą. Wartość tego 
opóźnienia należy dobrać doświadczalnie, zmieniając 
zakres pętli FOR-NEXT. 

*********************************************** 

'PROGRAM STERUJĄCY PRACA DWÓCH 

'SILNIKÓW KROKOWYCH 
'********************************************** 

CONST PA = &H300: CONST PB = &H301 
CONST PC = &H302: CONST PS = &H303 

OUT PS, &H90: 'portA wejście, portC i B wyjście 

DIM Sl%(8): DIM S2%(8) 

S I ( 1 ) = 8: S2(l)= 128 
Sl(2)= 12: S2(2)= 192 
S 1 (3) = 4: S2(3) = 64 
S 1 (4) = 6: S2(4) = 96 
S 1 (5) = 2: S2(5) = 32 
S 1(6) = 3: S2(6) = 48 
S 1(7) = 1: S2(7)= 16 
S 1(8) = 9: S2(8)= 144 

DIM SW1(16): DIM SW2(16) 

SW1(0) = 0: SW2(0) = 0 
SW1(1)= 1: SW2(1) = 0 
SW1(2) = -1: SW2(2) = 0 
SW1(3) = 0: SW2(3) = 0 
SW1(4) = 0: SW2(4) = 1 
SW1(5) = 1: SW2(5)= 1 
SW1(6) = -1: SW2(6)= 1 
SW1(7) = 0: SW2(7) = 0 
SW1(8) = 0: SW2(8) = -1 
SW1(9) = 1: SW2(9) = -1 
SW1(10) = -1: SW2(10) = -1 
SW1(1 1) = 0: SW2(1 1) = 0 


SW1(12) = 0: SW2(12) = 0 
SW1(13) = 0: SW2(13) = 0 
SW1(14) = 0: SW2(14) = 0 
SW 1(15) = 0: SW2(15) = 0 

kl = 1 : liczniki = 0 
k2 = 1 : licznik2 = 0 

100 IF INKEYS = CHR$(27) THEN GOTO 600 

kl = kl + SW1(255 - INP(PA)) 
k2 = k2 + SW2(255 - INP(PA)) 

liczniki = liczniki + SW1(255 - INP(PA)) 
licznik2 = licznik2 + SW2(255 - INP(PA)) 

IF kl > 8 THEN kl = 1 
IF kl < 1 THEN kl = 8 
IF k2 > 8 THEN k2 = 1 
IF k2 < 1 THEN k2 = 8 

'pętla opozniajaca: 

FOR I = 1 TO 7000 
K = I * I * I 
NEXT I 

OUT PC, Sl(kl) + S2(k2) 

CLS 

PRINT " ", "Sl="; licznik2, "S2="; liczniki 
GOTO 100 

600 END 

Na zakończenie przypominamy o zachowaniu 
ostrożności podczas uruchamiania, testowania i eksplo- 
atacji karty pamiętając, że wyjścia karty nie są separo- 
wane galwanicznie od układu elektrycznego komputera. 

Uwaga! W listingach programów celowo nie stoso- 
wano polskich znaków diakrytycznych (akcento- 
wanych), gdyż nie występują one w języku Q-BASIC. 

■0- j.D.T. 


Zasilacz impulsowy 12 V/10 A 


Proponujemy wykonanie zasilacza sieciowego wyposa- 
żonego w impulsowy stabilizator napięcia o obciążal- 
ności 10 A. Głównym zastosowaniem jest zasilanie 
wzmacniaczy mocy CB. Kolejne zastosowanie to wyko- 
rzystanie stabilizatora do obniżania napięcia zasilania 
z 20-i-35 V na 1 2 V przy minimalnych stratach mocy 
(instalacje autobusów i samochodów ciężarowych). 

Dane techniczne: 


Napięcie zasilania 
Napięcie zasilania (stałe) 
Maksymalny pobór mocy 
Napięcie wyjściowe 
Maksymalny prąd wyjściowy 
Maksymalne napięcie tętnień 


220 V/50 Hz 
20-C35 V 
150 VA 
1 0-rt 4 V 
10 A 

50 mV (30 kHz) 


Zasada działania stabilizatora impulsowego 

Powszechnie stosowane stabilizatory napięcia stałe- 
go charakteryzują się ciągłym przepływem prądu przez 
element regulujący. Chcąc uzyskać dobre parametry 
stabilizatora niezbędne jest zasilanie stosunkowo wyso- 
kim napięciem niestabilizowanym. Zwiększanie prądu 
obciążenia wiąże się ze znacznym wzrostem mocy 
traconej na elemencie regulującym. Mniejsze straty 
mocy można uzyskać, jeśli element regulujący będzie 
znajdował się w możliwych skrajnych stanach - prze- 
wodzenia lub zamknięcia. Inaczej będzie pracował 
impulsowo. 

Straty mocy na elemencie regulującym w stanie za- 
mknięcia są równe 0. W stanie przewodzenia są mini- 
malne. Największe są w czasie przełączania. Jeśli 
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przełączanie zachodzi szybko, średnie straty także będą 
minimalne. 

Praca impulsowa? - przecież chcemy uzyskać stałe 
napięcie wyjściowe. Przy wysokiej częstotliwości 
impulsowania łatwiej jest odfiltrować składową zmien- 
ną i uzyskać średnią wartość napięcia stałego z jedynie 
niewielkimi tętnieniami. Faktem jest jednak, wyższy 
poziom tętnień na wyjściu stabilizatora impulsowego. 
Tętnienia można zmniejszyć stosując dodatkową filtra- 
cję. 

Stabilizatory impulsowe w odróżnieniu od stabili- 
zatorów ciągłych umożliwiają nie tylko obniżanie 
napięcia wyjściowego, ale również podwyższanie 
w stosunku do wielkości napięcia wejściowego. Aktual- 
nie interesuje nas stabilizator obniżający napięcie. 
Zasadę jego działania opiszemy na podstawie rys. 1 . 


Rys. 1 Zasada działania stabilizatora impulsowego 
obniżającego napięcie 

Napięcie zasilania Ui podawane jest na klucz K. 
Klucz jest włączany przez układ sterujący wytwarzający 
impulsy o szerokości zależnej od napięcia wyjściowe- 
go. Włączenie klucza podaje napięcie wejściowe na 
wyjście. Prąd płynący przez dławik L narasta liniowo. 
Wyłączenie klucza spowoduje wyindukowanie się na 
dławiku napięcia w kierunku odwrotnym, dla podtrzy- 
mania przepływu prądu zgodnie ze znaną z fizyki 
regułą Lenza. Prąd ten popłynie przez diodę D utrzy- 
mując ten sam kierunek w dławiku. Będzie on liniowo 
opadał. Możliwy jest całkowity 
zanik prądu tzw. przepływ prze- 
rywany lub wcześniej nastąpi 
ponowne załączenie klucza - 
przepływ ciągły. Ciągłość prze- 
pływu prądu w obciążeniu uzy- 
skamy dzięki wykorzystaniu 
energii gromadzonej w dławiku 
podczas przepływu prądu przy 
załączonym kluczu. 

Napięcie wyjściowe określone 
jest jako iloczyn współczynnika 
wypełnienia i napięcia wej- 
ściowego. Współczynnik wypeł- 
nienia wyznaczony jest stosun- 
kiem czasu otwarcia klucza do 
czasu powtarzania (okresu). 



Kondensator C zmniejsza pulsację napięcia wyj- 
ściowego. Pulsacja prądu będzie silnie zależała od 
indukcyjności dławika. Wzrost indukcyjności zmniejszy 
pulsację prądu, ale jednocześnie zwiększy czas reakcji 
układu na zmiany obciążenia. Ujemną cechą dużych 
indukcyjności jest większa rezystancja, powodująca 
straty napięcia wyjściowego. 

Napięcie wyjściowe przez dzielnik napięcia R1, R2 
podawane jest do układu sterującego i wpływa na 
szerokość impulsów sterujących, załączających klucz. 
Układ działa w pętli ujemnego sprzężenia zwrotnego 
dając stabilizację napięcia wyjściowego. 

Schemat blokowy układu sterującego 
NE/SE5561 N 

Jest to układ sterujący firmy Philips przeznaczony do 
zasilaczy impulsowych. Dzięki uproszczeniu budowy 
jak i zmniejszeniu ilości możliwych funkcji mieści się w 
typowej 8 nóżkowej obudowie DIP8. Wersja o ozna- 
czeniu NE5561N przeznaczona jest do pomieszczeń 
zamkniętych, o czym świadczy dopuszczalny zakres 
temperatur 0 + +70 °C. Wersja SE5561 N charakteryzuje 
się zakresem możliwych temperatur pracy od - 
55 + +125 °C, co umożliwia zastosowanie w pojaz- 
dach. Na rys. 2 prezentowany jest schemat blokowy 
układu. 

Głównym układem wewnętrznym jest modulator 
szerokości impulsów. Modulator jest w zasadzie kom- 
paratorem - do jednego wejścia doprowadzone jest 
napięcie piłokształtne z generatora wewnętrznego. Do 
drugiego napięcie stałe ze wzmacniacza błędu. Na 
wyjściu modulatora uzyskuje się ciąg impulsów prosto- 
kątnych o szerokości zależnej od napięcia ze wzmac- 
niacza błędu. 

Częstotliwość generowanego napięcia piłokształtne- 
go ustalana jest przez odpowiedni dobór rezystora Rj i 
kondensatora C T dołączanych do wyprowadzenia 5. 
Maksymalna jej wielkość nie przekracza 100 kHz. 




Rys. 2 Schemat blokowy układu NE/SE5561 N 
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Wzmacniacz błędu W jednocześnie porównuje na- 
pięcie wejściowe (3) z wewnętrznym napięciem odnie- 
sienia. Wartość tego napięcia wynosi typowo 3,75 V. 
Na wejście wzmacniacza podaje się napięcie z wyjścia 
układu. Odpowiedni dobór elementów dzielnika napię- 
cia wyjściowego umożliwia regulację napięcia wyj- 
ściowego. Układ sterujący reguluje w kierunku uzyska- 
nia napięcia 3,75 V na wejściu wzmacniacza błędu. 
Wyprowadzenie wyjścia wzmacniacza (4) umożliwia 



Rys. 3 Schemat ideowy zasilacza 


dołączanie zewnętrznego rezystora sprzężenia zwrot- 
nego i układu tzw. miękkiego startu, dającego stopnio- 
we zwiększanie napięcia wyjściowego po włączeniu 
stabilizatora. Zmiany napięcia na wyprowadzeniu 4 
w zakresie od U6 V odpowiadają zmianie współczyn- 
nika wypełnienia od 0-^98%. 

Kolejnym układem wewnętrznym jest komparator 
ograniczania prądu wyjściowego K. Na wejście odwra- 
cające komparatora podawane jest napięcie odniesienia 
0,5 V. Na wejście nieodwracające (6) podaje się napię- 
cie zależne od prądu wyjściowego. Można je uzyskać 
jako spadek napięcia na rezystorze włączonym szere- 
gowo z obciążeniem. Przekroczenie napięcia 0,5 V na 
wyprowadzeniu 6 wyłącza sterowanie tranzystora 
wyjściowego. Układ działa jak stabilizator ogranicza- 
nego prądu. 

Sygnał wyjściowy jest wytwarzany w przerzutniku 
RS. Wejście S sterowane jest z generatora napięcia 
piłokształtnego. Sygnał ten określa początkowy moment 
przewodzenia tranzystora T i ewentualnie dołączanego 
do wyprowadzenia 7 zewnętrznego elementu (klucza). 
Zakończenie przewodzenia wymusza sygnał podawany 
na wejście R. Sygnał ten uzyskuje się z bramki AND, do 
której doprowadzane są: napięcie z modulatora szero- 
kości impulsów, napięcie z układu ograniczania 
i kontrola napięcia zasilania. Regulowany jest czas 
trwania poziomu niskiego na wyjściu 7 układu. Wzrost 
prądu obciążenia wymusza zwiększanie tego czasu. 

Zasilanie układu dołącza się do wyprowadzenia 1 
(V cc ) względem wyprowadzenia 8 (CND - masa). 
Posiada ono dość ciekawe właściwości. W zakresie 
10-^20 V utrzymuje się stały pobór prądu - 7-^10 mA. Po 
przekroczeniu 20 V rozpoczyna się działanie we- 
wnętrznej diody stabilizującej napięcie. Niezbędne jest 
zastosowanie rezystora ograniczającego prąd zasilania, 
który nie powinien przekroczyć 30 mA. Zmniejszenie 
napięcia zasilania poniżej 9 V wyłącza sterowanie 
kluczem. Wewnętrzne napięcie zasilania jest stabilizo- 
wane diodą zenera 8,2 V. Napięcie to jest dostępne na 
wyprowadzeniu 2 (U 2 ). 

Kolektor tranzystora wyjściowego (7) dołączony jest 
do napięcia zasilania przez dwie szeregowo połączone 
diody. Ogranicza to wartość maksymalnego napięcia 
wyjściowego. Maksymalny prąd tranzystora wyjściowe- 
go nie powinien przekroczyć 40 mA. 

Schemat ideowy i działanie 

Zasilacz w swej zasadniczej postaci obniża napięcie 
uzyskane z prostownika dwupołówkowego. Prostownik 
wymaga zasilania z transformatora o podwójnym 
uzwojeniu. Oczywiście można układ dostosować do 
zasilania z pojedynczego uzwojenia po zamontowaniu 
prostownika mostkowego. W drugiej wersji np. obniża- 
nia napięcia stałego instalacji pojazdu, prostownik jest 
zbędny. 

Napięcie z transformatora prostowane jest za pomo- 
cą diod Dl, D2 i filtrowane kondensatorami Cl, C2. 
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Przez rezystor R5 doprowadzone jest napięcie zasilania 
do układu sterującego US1 . Rezystor R4 i kondensator 
C9 ustalają częstotliwość generatora piłokształtnego. 
Podane wartości wyznaczają częstotliwość 30 kHz. 

Tranzystor T2 wykorzystany jest w układzie 
„miękkiego startu". Emiter tranzystora dołączony jest do 
wyjścia wzmacniacza błędu (4 USD. Po włączeniu 
zasilacza następuje ładowanie kondensatora C8 i stop- 
niowe narastanie napięcia na bazie Tl i odpowiednio 
emiterze. Wymusza to początkowy mały współczynnik 
wypełnienia, który wzrasta do wartości określonej 
napięciem wyjściowym wzmacniacza błędu. Maksy- 
malna wartość współczynnika wypełnienia zależy od 
napięcia ustalonego (po naładowaniu C8) na bazie 
tranzystora. Napięcie to wyznacza dzielnik R1, R2. 

Rezystor R3 zmniejsza wzmocnienie wzmacniacza 
błędu do wartości około 1 00 V/V. Kondensatory C 7, 
CII i Cl 2 służą do blokowania zasilania i ograniczania 
możliwości wzbudzania się układu sterującego. 


Napięcie wyjściowe (7 USD przez dzielnik napięcia 
R6, R7 i rezystor R8 podawane jest na bramkę tranzy- 
stora Tl pełniącego rolę klucza. Dzielnik jest niezbędny 
dla uzyskania zablokowania Tl przy stanie wysokim 
wyjścia sterującego. Napięcie na wyjściu sterującym 
jest niższe od napięcia zasilającego i bez dzielnika 
następowałoby włączenie tranzystora. Kondensator 
CIO poprawia stromość załączania. Rezystor R8 ograni- 
cza możliwość oscylacji. Podobną rolę pełni kon- 
densator C3. 

Dioda D3 umożliwia przepływ prądu przez dławik 
DŁ1 przy wyłączeniu tranzystora. Musi to być dioda 
szybka i o niskim spadku napięcia. Najlepiej do tego 
celu nadają się diody Schotky'ego. 

Dławik musi także spełniać określone wymagania. 
Istotna jest mała rezystancja dla prądu stałego, co 
wymusza konieczność nawijania odpowiednio grubym 
drutem. Odpowiedni powinien być także rdzeń dławika 
- nie powinien się nasycać przy maksymalnym prądzie, 



Rys. 4 Widok płytki drukowanej i rozmieszczenie elementów 
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ponieważ spowoduje to drastyczny spadek indukcyjno- 
ści. Ostatnia kwestia wymaga stosowania rdzenia fer- 
rytowego ze szczeliną lub wykonanego ze specjalnego 
materiału rdzenia pierścieniowego. Ferryt powinien 
należeć do grupy przewidzianej dla dużych mocy. 

Trzy równolegle połączone kondensatory C4, C5, 
C6 przewidziane są do filtracji napięcia wyjściowego. 
Wartość teoretyczna pojemności wymaganej do filtracji 
jest dużo mniejsza. Równoległe połączenie trzech 
kondensatorów zmniejsza ich wypadkową impedancję 
poprawiając filtrację napięcia wyjściowego. Szczegól- 
nie istotne jest stosowanie kondensatorów o małej 
rezystancji szeregowej oznaczanej jako ESR. Równole- 
głe połączenie zwiększa także wypadkową składową 
zmienną prądu, której wartość jest ograniczona dla 
pojedynczego kondensatora. 

Napięcie wyjściowe z dzielnika RIO, PI i R1 1 po- 
dawane jest do wzmacniacza błędu (3 USD. Potencjo- 
metr nastawny PI umożliwia regulację napięcia wyj- 
ściowego w ograniczonym zakresie. 

Rezystor R13 stanowi wstępne obciążenie zasilacza. 
Stabilizator dla poprawnej pracy wymaga minimalnego 
obciążenia około 100 mA. Jeśli takie obciążenie wystę- 
puje praktycznie, wtedy rezystora R13 nie trzeba mon- 
tować. Kondensator Cl 3 dodatkowo filtruje składowe 
w.cz. na wyjściu stabilizatora. 

Rezystor R1 2 włączony jest w szereg z obciążeniem. 
Spadek napięcia na tym rezystorze przez potencjometr 
nastawny P2 i rezystor R9 podawany jest do wejścia 
ograniczania prądu (6 US1). Potencjometr nastawny P2 
umożliwia regulację progu ograniczania prądu. Roz- 
wiązanie to niestety zmniejsza napięcie wyjściowe 
stabilizatora przy pełnym obciążeniu. Wielkość rezysto- 
ra R12 praktycznie wyznacza rezystancję wyjściową 
stabilizatora. 

Montaż i uruchomienie 

Zaczniemy od skompletowania elementów. Trans- 
formator sieciowy powinien zapewniać dwa napięcia 
wyjściowe, symetryczne od 2'\+25 V bez obciążenia. 
Napięcia te nie powinny spadać poniżej 18 V przy 
obciążeniu 6 A. Moc transformatora powinna być 
większa od 1 50 VA. Można zastosować transformator z 
rdzeniem toroidalnym przewidziany do oświetlenia 
halogenowego 24 V/10 A lub transformator bezpieczeń- 
stwa (250 VA). 

Zastosowanie transformatora z pojedynczym uzwo- 
jeniem wymusza montaż prostownika mostkowego. 
Powinien on zapewniać średni prąd wyprostowany 
10 A. Prostownik najlepiej przykręcić do radiatora, a 
połączenia z płytką wykonać przewodami. Istnieje 
możliwość zamontowania diod w obudowach TO220. 
Powinny to być diody z oznaczeniem R o odwrotnym 
połączeniu wyprowadzeń. Zwracam uwagę na właści- 
we ich podłączenie. 

Osobnym problemem jest dławik. Najlepiej pójść do 
sklepu i kupić dławik na rdzeniu pierścieniowym 
o indukcyjności 1 00-i-300 pH i prądzie maksymalnym 


10 A. Jest to chyba marzenie? Osobiście proponuję 
sięgnięcie do „demobilu" i wykorzystanie rdzenia 
i karkasu z transformatora wysokiego napięcia telewizo- 
ra lampowego np. TVL-31. Po usunięciu starych uzwo- 
jeń, nawinąć na karkasie 35 zwojów drutu nawojowego 
w emalii o średnicy 1,3-r1,5 mm. Powinniśmy zmieścić 
się na dwóch warstwach. Pozostawić wyprowadzenia 
z drutu nawojowego o długości około 10 cm, co po- 
zwoli na swobodne dołączenie dławika do płytki. Przy 
montażu rdzenia między połówki włożyć podkładki 
z grubego kartonu lub laminatu zapewniające szczelinę 

0 grubości 1-1,2 mm. Jest to bardzo istotne dla prawi- 
dłowego funkcjonowania zasilacza. 

Wszystkie ścieżki przewodzące o dużej szerokości 
należy pocynować grubą warstwą spoiwa. Rezystor R12 
można wykonać przez równoległe połączenie dwóch 
rezystorów 0,22 £2 o mocy 5 W. Wszystkie nagrzewają- 
ce się elementy (Dl, D2, D3, R5, R6, R7, R12, R13) 
zamontować na wysokości co najmniej 5 mm nad 
powierzchnią płytki. Tranzystor Tl i dioda D3 (w obu- 
dowie TO220) mogą być przykręcone do tego samego 
radiatora. Jeśli nie przewidujemy ciągłego poboru prądu 
10 A wymiary radiatora można znacznie zredukować. 
Wystarczy płytka aluminiowa o grubości 2 mm i wy- 
miarach 100x50 mm. Jeśli radiator będzie uziemiony, 
należy zastosować podkładki izolacyjne przy montażu 
Tl i D3. 

Połączenia płytki z transformatorem wykonać prze- 
wodem o przekroju 1 mm . Zwracam uwagę na staran- 
ne wykonanie połączeń obwodów pod napięciem 
220 V. Wszystkie punkty połączeń zaizolować wężem 
lub taśmą izolacyjną. Wyłącznik sieciowy powinien być 
podświetlany, wskazując załączenie zasilania. 

W wersji zasilanej napięciem stałym nie montować 
diod prostowniczych. Zamontować kondensatory Cl 

1 C2. Napięcie zasilające dołączyć do „+" i Cl przez 
bezpiecznik 6 A. 

Przed uruchamianiem nie montować tranzystora Tl. 
Do uruchamiania niezbędny jest multimetr i wskazany 
oscyloskop. Po sprawdzeniu poprawności połączeń 
możemy przystąpić do uruchamiania. Potencjometr PI 
ustawić w środkowe położenie a P2 w skrajne, górne. 

Włączyć zasilanie i sprawdzić napięcie stałe na 
kondensatorze Cl. Powinno wynosić 30-r-35 V (zależnie 
od transformatora). Napięcie na wyprowadzeniu 1 US1 
powinno wynosić około 24 V. Podobna wartość napię- 
cia powinna występować na wyprowadzeniu 7. Na 
wyprowadzeniu 2 US2 powinno być napięcie 8,2 V, na 
bazie T2 około 4,5 V a na wyprowadzeniu 4 US2 
5^-6 V. Oscyloskopem można sprawdzić występowa- 
nie napięcia piłokształtnego o częstotliwości około 
30 kHz na wyprowadzeniu 5US1. Wyłączyć zasila- 
nie, rozładować kondensatory Cl, C2 i zamontować 
tranzystor Tl . 

Po włączeniu zasilania napięcie wyjściowe powinno 
być zbliżone do 12V. Jeśli wynosi dużo więcej i nie 
reguluje się potencjometrem nastawnym PI, oznacza to 
ciągłe przewodzenie Tl. Trzeba zwiększyć wartość 
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rezystora R 7 (0,75*1 kft) tak aby spadło do wymaganej 
wartości. Pozostawić najmniejszą możliwą wartość R7. 

Potencjometrem nastawnym PI ustawić żądaną 
wartość napięcia wyjściowego np. 13,2V. Podłączyć 
do wyjścia amperomierz 10 A (z multimetru) przez 
rezystor 2,2C2/10W. Prąd powinien być ograniczony 
na wartość około 5 A. Podłączyć sam amperomierz 
i ustawić próg ograniczania prądu na 10 A. Możliwe 
jest zastosowanie mniejszego rezystora R1 2 np. 0,05 ft, 
co zmniejszy spadek napięcia wyjściowego przy peł- 
nym obciążeniu. 

Zmniejszenie napięcia tętnień 30 kHz na wyjściu 
uzyskać można przez zastosowanie dodatkowego filtru 
składającego się z dławika o indukcyjności 10-r20pH 
(prąd 10 A) i kondensatora o pojemności 100 p.F/25 V. 

Może się okazać niezbędne zastosowanie filtru 
w obwodzie zasilania sieciowego w przypadku zakłó- 
cania pracy innych urządzeń. Szczególnie dotyczyć to 
może zakłóceń odbioru radiowego. 

Przy przeznaczeniu do pojazdu, stabilizator za- 
montować w obudowie metalowej dbając o solidne 
mocowanie wszystkich elementów. Także elementy 
montowane na płytce drukowanej muszą być starannie 
zamontowane, a duże jak kondensatory elektrolityczne 
nawet przyklejone np. silikonem. 

Wykaz elementów: 

US1 - NE5561N, SE5561 N 

Tl - IRF9540 

T2 - BC 558B 

Dl , D2 -6A1 

D3 -MBR1045 

R12 - 0,1 n/io W 


R8 

R13 

R6 

R5 

R7 

R9 

R11 

R4 

RIO 

R1 

R2 

R3 

Cl 2 

CIO 

C9 

CII 

C3, C7 

Cl 3 

C8 

C4, C5, C6 
Cl, C2 
DLI 
TRI 
BI 

WŁ1 


-100 n/0,125 W 

- 1 20 n/2 w 

- 330 n/0,5 w 

- 470 n/0,25 W 

- 680 n/0,5 w 
-1 kn/0,125 w 

- 8,2 kn/0,125 W 

- 10 kn/0,125 w 

- 18 kn/0,125 W 

- 100 kn/0,125 w 
-120 kn/0,125 W 

- 1 Mn/0,125 W 

- 1 00 pF/50 V ceramiczny 

- 2,2 nF/50 V ceramiczny 
-3,3 nF/1 00 V KSF-020 

- 22 nF/50 V ceramiczny 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

- 1 pF/63 V MKSE-20 

- 1 0 (iF/1 6 V 04/U 

- 1000 pF/25 V 04/U 

- 4700 pF/50 V 

- 100*300 pH/10 A 

- patrz tekst 

- WTAT 1 ,6 A 

- wył. sieciowy podśw. 


płytka drukowana numer 406 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 6,63 zł + koszty wysyłki. 


Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


^ R.K. 


Elektronika inaczej cz. 29 - generatory przebiegów 
prostokątnych 


Przebiegi prostokątne i ich wytwarzanie są aktualnie 
chyba bardziej powszechne niż przebiegi sinusoidalne. 
Przyczynił się do tego gwałtowny rozwój technik 
cyfrowych jak i wszelkiego rodzaju układów przełą- 
czających. Tak naprawdę w praktyce sinusoida jest 
ideałem, wykorzystywanym właściwie tylko do rozwa- 
żań teoretycznych i pomiarów. 

Właściwości przebiegu prostokątnego 

Pozbawię czytelników definicji przebiegu prosto- 
kątnego - sądzę, że każdy sam może ją stworzyć. Jako 
jeden z możliwych przypadków na rys. la pokazano 
tzw. ciąg impulsów prostokątnych - przebieg prosto- 
kątny napięcia. 

Pokazany przebieg składa się z impulsów napięcia 
o czasie trwania t„ które są powtarzane w odstępach 
czasu T. Czas ten nazywany jest właśnie czasem powta- 
rzania lub analogicznie do przebiegów sinusoidalnych 


okresem. Stosunek czasu trwania do czasu powtarzania 
nazywany jest współczynnikiem wypełnienia y. 



Tak idealne przebiegi prostokątne oczywiście spoty- 
kane są jedynie na rysunku. Praktycznie impuls cha- 
rakteryzuje się określoną stromością zboczy i posiada 
zniekształcenia części wierzchołkowej. Pochylenie 
przedniego zbocza określa tzw. czas narastania t n , 
a tylnego tzw. czas opadania t Q . Na wierzchołkowej 
części przebiegu mogą występować oscylacje lub tzw. 
zwis (stopniowe opadanie). 

To były właściwości przebiegu w dziedzinie czasu. 
Ponieważ jest to przebieg okresowy, można go przed- 
stawić zgodnie z twierdzeniem Fouriera w postaci ciągu 
przebiegów sinusoidalnych, harmonicznych. Taki obraz 
przebiegu pokazany jest na rys. Ib. 
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Kolejne harmoniczne wyznaczone są przez okres 
przebiegu T. Zera obwiedni harmonicznych wynikają 
z czasu trwania tj. Amplitudy kolejnych harmonicznych 
są coraz mniejsze. Najwyższa częstotliwość harmo- 
niczna związana jest z czasem narastania. Z tego wy- 
kresu wynika, że dla prawidłowego przenoszenia prze- 
biegów prostokątnych niezbędne jest stosowanie 
układów szerokopasmowych. 



Rys. 1 Przebieg prostokątny w dziedzinie czasu i częstotliwości 


Podając idealny przebieg prostokątny na wejście 
układu, np. wzmacniacza o ograniczonym paśmie 
częstotliwości, uzyskamy na wyjściu przebieg znie- 
kształcony. Czas narastania będzie wyznaczony przez 
górną częstotliwość graniczną wzmacniacza. Znie- 
kształcenia wierzchołka będą wywołane ograniczonym 
pasmem od strony niskich częstotliwości i ewentualny- 
mi niestabilnościami (oscylacje). 

Multiwibratory 

Do wytwarzania przebiegów prostokątnych najczę- 
ściej stosuje się generatory ze sprzężeniem zwrotnym, 
których idea działania była przedstawiona w poprzed- 
nim odcinku. Aby uzyskać przebieg prostokątny warun- 
ki fazy i wzmocnienia muszą być spełnione dla szero- 
kiego zakresu częstotliwości. Inaczej będzie to 
generator harmonicznych, które po zsumowaniu dadzą 
przebieg prostokątny. Tego rodzaju generatory nazywa- 
ne są ogólnie mianem multiwibratorów. Początkowo 
budowane były z wykorzystaniem lamp elektronowych, 
później na tranzystorach i aktualnie w technice scalo- 
nej. 

Typowy multiwibrator, to właściwie dwa wzmacnia- 
cze WE połączone cyklicznie tzn. wejście jednego do 
wyjścia drugiego itd. Inaczej układ sprzężenia zwrotne- 
go to także wzmacniacz. Dzięki temu warunki wzmoc- 
nienia i fazy rzeczywiście spełnione są w szerokim 
zakresie częstotliwości. Układ ten wytwarza przebieg 


prostokątny i nazywany jest multiwibratorem astabilnym 
dla odróżnienia od innych wersji, które wymienimy 
później. 



Elementami sprzęgającymi wyjścia i wejścia wzma- 
cniaczy WE na tranzystorach Tl i T2 są kondensatory 
Cbi i Cb 2 - Pokazane na rys. 2 schematy multiwibrato- 
rów różnią się jedynie podłączeniem rezystorów Rbi 
i Rb 2 * Jeśli odpowiadające sobie elementy poszczegól- 
nych wzmacniaczy są jednakowe, to mamy do czynie- 
nia z tzw. multiwibratorem symetrycznym. Na szczęście 
symetria, zwłaszcza tranzystorów nigdy nie jest idealna 
i dzięki temu możliwy jest start generatora czyli wzbu- 
dzenie drgań. 

Po podłączeniu zasilania jeden ze wzmacniaczy 
(np. Tl) będzie miał wyższe napięcie na kolektorze, 
które przez kondensator podawane jest na bazę drugie- 
go. Spowoduje to spadek napięcia na kolektorze T2, 








18 


Praktyczny Elektronik 6/1998 


który przekazany na bazę Tl przez Cbi spowoduje 
zmniejszenie prądu kolektora i dalszy wzrost napięcia. 
Dzięki dodatniemu sprzężeniu zwrotnemu nastąpi 
zamknięcie przepływu prądu przez tranzystor Tl 
i otwarcie T2. Odpowiada to stanowi początkowemu 
napięć pokazanemu na przebiegach z rys. 3. 

Czas zamknięcia Tl określony jest rozładowaniem 
kondensatora C B1 . Jeśli napięcie na bazie Tl przekroczy 
próg przewodzenia nastąpi zmiana stanu. Otwarty 
zostanie Tl i zamknięty T2. Naładowany poprzednio do 
napięcia zasilania kondensator C B2 zostanie podłączo- 
ny przez Tl do masy. Spowoduje to podanie ujemnego 
napięcia na bazę T2 i jego zablokowanie. Powolny 
wzrost napięcia na kolektorze T2 wynika z ładowania 
kondensatora C B i . 

Czas zamknięcia tranzystora T2 określony jest roz- 
ładowaniem kondensatora C B 2- Kondensator ten rozła- 
dowuje się, a później przeładowuje przez złącze ko- 
lektor - emiter Tl, zasilanie i R B2 . Stała czasowa 
rozładowania wyznaczona jest iloczynem C B 2 'R B 2 - 
Kiedy napięcie na bazie T2 przekroczy próg przewo- 
dzenia, ponownie zostanie otwarty T2 i zamknięty Tl. 
„Historia" się powtórzy i po rozładowaniu kondensatora 
C B i przez złącze kolektor - emiter T2, zasilanie i R B i 
nastąpi otwarcie Tl i zatkanie T2. Okres generowanego 
przebiegu wyznacza podany niżej wzór: 

T = 07(RhiCbi + Rb2C B 2) 

Zakres generowanych częstotliwości jest bardzo du- 
ży - od ułamków Hz do kilkudziesięciu MHz. Gorzej 
przedstawia się stabilność częstotliwości, która nie 
przekracza 1 0 3 . 

Dla poprawienia stabilności częstotliwości można 
zastosować tzw. synchronizację. Wymaga to innego 



dokładniejszego generatora np. kwarcowego. Multiwi- 
brator powinien posiadać częstotliwość drgań własnych 
mniejszą od wymaganej (od częstotliwości impulsów 
synchronizacji). Dodatnie impulsy synchronizacji 
podawane na bazę wymuszą wcześniejszą zmianę 
stanu. Częstotliwość sygnału wyjściowego będzie 
równa częstotliwości impulsów synchronizujących. 

Oprócz multiwibratora astabilnego wykonywane są 
multiwibratory o innym działaniu. Należą do nich 
multiwibrator monostabilny i multiwibrator bistabilny 
zwany także przerzutnikiem. Ilustracją działania multi- 
wibratorów jest rys. 4. 

Multiwibrator astabilny uzupełniony jest o przebieg 
synchronizacji wymuszający okres sygnału wyjściowe- 
go. Nazwa astabilny wiąże się z tym, że nie posiada on 
stanu tzw. równowagi trwałej. Cały czas stan wyjściowy 
zmienia się z poziomu niskiego na wysoki i odwrotnie, 
tworząc przebieg wyjściowy zbliżony do prostokątnego. 

Multiwibrator monostabilny posiada jeden stan rów- 
nowagi trwałej. Pobudzony impulsem wyzwalania 
zmienia stan wyjściowy. Stan ten trwa przez czas tj, 
wyznaczony wartościami dołączanych do niego ele- 
mentów RC. Po tym czasie ponownie wraca do stanu 
równowagi trwałej, w którym może przebywać dowol- 
nie długo aż do wystąpienia ponownego impulsu wy- 
zwalającego. 

Multiwibrator bistabilny posiada dwa stany równo- 
wagi trwałej. Przychodzący na wejście impuls powo- 
duje zmianę stanu wyjściowego, który utrzymuje się do 
kolejnego impulsu wejściowego. Dwa stany wyjściowe, 
to poziomy napięcia - niski lub wysoki. Impulsy wej- 
ściowe często nazywane są zegarem i oznaczane 
z angielskiego literami CLK. Typowy multiwibrator 
bistabilny (przerzutnik) posiada dwa wyjścia Q - w tym 
jedno zanegowane. Sygnał wyjściowy charakteryzuje 
się dwa razy większym okresem niż sygnał wejściowy. 
Multiwibrator bistabilny jest więc dzielnikiem często- 
tliwości. Używany jest także do budowy liczników 
częstotliwości, jako tzw. dwójka licząca. 

Multiwibrator astabilny na bramkach NAND pre- 
zentuje rys. 5. 



Przypomina on typowy generator RC - dwie line- 
aryzowane rezystorami bramki stanowią wzmacniacz o 
przesunięciu fazy 360°. Sprzężenie zwrotne realizuje 
kondensator C. Jest to przykład multiwibratora niesy- 
metrycznego - brak drugiego kondensatora. Częstotli- 
wość drgań określana jest przez dobór pojemności 
kondensatora C. Przykładowo przy pojemności 10 nF 


Rys. 4 Rodzaje multiwibratorów 
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uzyskuje się częstotliwość 100 kHz, przy 910 pF - 
1 MHz. Maksymalna częstotliwość z bramkami TTL nie 
przekracza 1 0 MHz. 

Inne układy generatorów 

Współcześnie generatory przebiegów prostokątnych 
realizowane są z wykorzystaniem układów scalonych. 
Przedstawimy kilka najczęściej spotykanych rozwiązań. 
Używanymi do ich budowy podstawowymi komórkami 
są inwertery realizowane w układach scalonych TTL lub 
CMOS. 



Rys. 6a) przedstawia generator zrealizowany 
w technice TTL. Rezystor 220 O. linearyzuje jeden 
z inwerterów, co poprawia pewność wzbudzania drgań. 
Sprzężenie zwrotne zapewnia kondensator C. Okres 
generowanego przebiegu wyznacza podany niżej wzór: 

T = 3 RC 

Generator w technice CMOS prezentuje rys. 6b. 
Wykorzystuje on także dwa inwertery np. z układu 
4069. Rezystor R s linearyzuje jeden z inwerterów. 
Okres drgań wyznaczony jest wartością rezystora Ry 
i kondensatora Cj. 

T = 2,3 R f - C T 

Wadą tych generatorów jest mała stabilność często- 
tliwości, która wynosi około 2%. Radykalnym sposobem 
na zwiększenie stabilności częstotliwości jest realizacja 
generatora kwarcowego - wykorzystującego kwarc do 
określania i stabilizacji częstotliwości generowanego 
przebiegu. Generator kwarcowy bezpośrednio wytwa- 



rza przebieg sinusoidalny, który następnie za pomocą 
inwertera lub bramki logicznej zamieniany jest na 
przebieg prostokątny. 

Na rys. 7 a pokazany jest schemat generatora kwar- 
cowego zrealizowanego na inwerterach TTL. Układ 
składa się z dwóch linearyzowanych inwerterów sprzę- 
żonych kondensatorem C i stanowiących razem 
wzmacniacz o przesunięciu fazowym 360°. W gałęzi 
dodatniego sprzężenia zwrotnego umieszczony jest 
kwarc pracujący w rezonansie szeregowym. Przebieg 
sinusoidalny jest zamieniany na prostokątny w kolej- 
nym inwerterze. 

Typowe bramki TTL umożliwiają generację przebie- 
gów o częstotliwościach do 10 MHz. Powyżej niezbęd- 
ne jest stosowanie bramek S lub H. Stabilność często- 
tliwości określona jest właściwościami kwarcu 
i przeciętnie wynosi 10’ 5 . 

Układ na inwerterze CMOS pokazuje rys. 7b. Rezy- 
stor Rf linearyzuje inwerter. Zadaniem R s jest zmniej- 
szenie tłumienia obwodu rezonasowego przez niską 
impedancję wyjścia inwertera. Kwarc pracuje tutaj jako 
indukcyjność - układ generatora z dzieloną pojemno- 
ścią (Cs i Cj). Sygnał wyjściowy zbliżony jest kształtem 
do sinusoidalnego. Dla uzyskania przebiegu prostokąt- 
nego niezbędny jest kolejny inwerter. Układ ten jest 
powszechnie stosowany w mikrokomputerach jedno- 
układowych jako wewnętrzny generator zegarowy. Na 
zewnątrz układu mikrokomputera dołącza się tylko 
kwarc i dwa kondensatory. 



Rys. 8 Generator programowany 

Przedstawione układy generatorów pracują na jed- 
nej częstotliwości, ewentualnie możliwe jest jej prze- 
strajanie za pomocą np. kondensatora zmiennego lub 
potencjometru. Przestrajanie generatora kwarcowego 
jest możliwe jedynie w minimalnym zakresie, właściwie 
jest to dostrajanie. Częściowym rozwiązaniem zagad- 
nienia uzyskiwania różnych częstotliwości są generato- 
ry programowane. 

Generator programowany składa się z tzw. generato- 
ra zadającego, którego częstotliwość ustalana jest za 
pomocą elementów RC lub kwarcu i programowanego 
licznika częstotliwości. Zmiana stopnia podziału czę- 
stotliwości n wprowadzanego przez licznik umożliwia 
uzyskanie różnych częstotliwości na wyjściu. Często- 
tliwość sygnału wyjściowego równa jest częstotliwości 
wejściowej licznika podzielonej przez n. 


Rys. 7 Generatory kwarcowe 


Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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Miernik częstotliwości 10 Hz-r100 MHz jako przystawka do 
komputera PC 


Prezentujemy urządzenie o dość nietypowych właści- 
wościach. Jest to sonda do precyzyjnych pomiarów 
częstotliwości. Nie jest to autonomiczny miernik 
częstotliwości - został on przeznaczony do współpracy 
z dowolnym komputerem wyposażonym w interfejs RS- 
232. W dodatku nie jest wymagany żaden specjalny 
program do obsługi urządzenia - wystarczy dowolny 
program emulujący terminal. Wykorzystanie szerego- 
wego interfejsu pozwala na dokonywanie pomiarów w 
dużej odległości, w trudno dostępnych miejscach lub 
nawet za pośrednictwem telefonu. 

Wykorzystanie mikrokontrolera do pomiaru często- 
tliwości niesie ze sobą wiele korzyści min. znaczne 
uproszczenie konstrukcji, zwiększenie funkcjonalności 
urządzenia itd. Szeroki zakres napięć zasilania oraz 
możliwość przejścia w tryb obniżonego poboru mocy 
pozwala na zasilanie urządzenia z baterii. Aby zwięk- 
szyć bezpieczeństwo pracy, zastosowano izolację 
galwaniczną pomiędzy sondą a komputerem. 

Ponieważ miernik nie posiada własnego wyświetla- 
cza, wyniki można obejrzeć tylko na ekranie terminala 
(komputera). Program zapisany w mikrokontrolerze 
oprócz funkcji pomiaru częstotliwości wyposażono 
w prosty interpreter poleceń, który rozróżnia 6 komend. 
Za ich pośrednictwem użytkownik ma pełną kontrolę 
nad pracą urządzenia oraz stanem ośmiobitowego portu 
PI, który może zostać użyty np. do rozbudowy urzą- 
dzenia. Obsługa programu jest tak prosta, że każdy jest 
w stanie opanować ją bez większego trudu. Na bazie 
opisanego poniżej zestawu komend można pracować 
„on-line" czyli obsługując miernik na bieżąco, progra- 
mując go stosownie do potrzeb. Można też stworzyć 
program obsługi jego funkcji do indywidualnych zasto- 
sowań. Możliwość przetwarzania wyniku pomiaru 
przez komputer oraz kontrolowania stanu 8 wyprowa- 
dzeń mikrokontrolera daje nam spore pole do popisu 
przy obmyślaniu kolejnych zastosowań sondy. Oto 
kilka przykładów: 

- monitorowanie częstotliwości krytycznego sygnału 
(np. częstotliwości napięcia sieci) i uruchamianie 
alarmu w przypadku przekroczenia zadanego zakresu 
(wyjścia portu PI mogą posłużyć do wyzwalania ele- 
mentu wykonawczego lub sygnalizowania zakresu); 

-w pełni funkcjonalny pomiar rezystancji, pojemności, 
indukcyjności, napięcia, prądu, temperatury za po- 
średnictwem przetworników mierzonych wielkości na 
częstotliwość (wyjścia portu PI można wówczas wy- 
korzystać do automatycznego przełączania zakresów), 
przetworniki nie muszą mieć liniowych charaktery- 
styk, można je zlinearyzować w komputerze; 

- rozbudowana konstrukcja automatycznego miernika 
częstotliwości z przedwzmacniaczem wejściowym 
i preskalerem (wyjścia portu PI sterują dzielnikami, 
filtrami i preskalerem). 



Rys. 1 Wykorzystanie miernikaczęstotliwości do zdalnych pomiarów 


Urządzenie posiada następujące właściwości: 

-pomiar częstotliwości w zakresie od 10Hz do 
100 MHz z dokładnością 6 cyfr znaczących; 

- automatyczne przełączanie zakresów; 

- pomiar sygnałów logicznych TTL; 

- komunikacja z komputerem za pośrednictwem portu 
szeregowego RS-232; 

- izolacja galwaniczna pomiędzy komputerem i mie- 
rzonym sygnałem; 

- możliwość dokonywania pomiaru na żądanie lub 
w definiowanym odstępie czasowym; 

- możliwość zapisywania i odczytywania ośmiu bitów 
portu PI mikrokontrolera; 

-automatyczne przejście do stanu obniżonego poboru 
mocy w trybie „on-line"; 

Podstawowe dane techniczne sondy: 


napięcie zasilania 
prąd zasilania w stanie aktyw- 
nym dla: 

Uz=3 V 
Uz=5 V 

prąd zasilania w stanie obni- 
żonego poboru mocy dla: 

Uz=3 V 
Uz=5 V 

zakres mierzonych częstotliwo- 
ści dla: 

US2 - 74HC393 
US2 - 74AC393 
dokładność pomiaru 
minimalna szerokość mierzo- 
nych impulsów w zakresie od 
10 Hz do 100 kHz 
czas pomiaru 

częstotliwość powtarzania 
pomiarów 


2,7-r6 V 


ok. 1 5 mA 
ok. 5 mA 


ok. 2 mA 
ok. 1 mA 


10 Hz -^40 MHz 
10 Hz -r 100 MHz 

i 


2 |is 
ok. 1 s 

programowana od 
około 1 s do ok. 255s 


Opis układu 


Jak widać z rysunku blokowego (rys. 2), konstrukcja 
sondy jest bardzo prosta. Większość układów typowych 
dla pomiaru częstotliwości, czyli bramka, liczniki, 
wzorzec częstotliwości mieszczą się we wnętrzu mikro- 
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kontrolera US1. Schemat ideowy został uwidoczniony 
na rys. 3. Na wejściu urządzenia znajduje się wstępny 
dzielnik 1/256 utworzony z dwóch sekwencyjnie połą- 
czonych liczników modulo 16 - US2A i US2B. Mierzo- 
ny sygnał jest doprowadzany do mikrokontrolera na 
dwa sposoby - bezpośrednio na wyprowadzenia nr 7 
i 9 oraz poprzez dzielnik na wyprowadzenia nr 6 i 8. 
Takie rozwiązanie pozwoliło na wyeliminowanie multi- 
pleksera wejściowego {kosztem zajęcia większej liczby 
portów mikrokontrolera). 



Rys. 2 Schemat blokowy sondy do pomiaru częstotliwości 


Poza pomiarem częstotliwości, mikrokontroler jest 
odpowiedzialny za komunikację z komputerem, po- 
przez łącze szeregowe RS-232. Do tego celu służą 
transoptory ISOI i IS02, zapewniające jednocześnie 
izolację galwaniczną pomiędzy mikrokontrolerem 
a komputerem. 


Port PI został doprowadzony bezpośrednio na 
gniazdo przyłączeniowe GN6. Przy wykorzystywaniu 
poszczególnych linii portu należy pamiętać, że linie 
P1.0 i P1.1 są typu otwarty kolektor. Jeżeli zamierzamy 
wykorzystać je jako wyjścia, to należy dodać rezystory 
pull-up o wartości około 10 kft. 

W przypadku zasilania bateryjnego wystarczą dwie 
baterie R6 lub trzy ogniwa Ni-Cd. Zasilanie z dwóch 
baterii alkalicznych R6 pozwala na pracę urządzenia 
nawet do 2 miesięcy. 

Zasada pomiaru 

Na rys. 4 przedstawiono algorytm pomiaru często- 
tliwości. Z chwilą wyzwolenia pomiaru, mikrokontroler 
dokonuje próbnego pomiaru częstotliwości na wej- 
ściach nr 7 i 9. Jeżeli zmierzona wartość mieści się 
w zakresie od 10 Hz do 100 kHz, to właściwy pomiar 
częstotliwości dokonywany jest z wejść nr 7 i 9 mikro- 
kontrolera, czyli licznik TO staje się licznikiem wzor- 
cowym, licznik Tl zlicza impulsy wejściowe, a pomiar 
wyzwalany jest przerwaniem INT1. Jeżeli zmierzona 
w czasie próbnego pomiaru częstotliwość jest większa 
od 100 kHz, to właściwy pomiar częstotliwości doko- 
nywany jest z wejść nr 6, 8, czyli licznik Tl zlicza 
impulsy wzorcowe, natomiast licznik TO zlicza impulsy 
wejściowe, a przerwanie INT0 wyzwala pomiar. Na 
pierwszy rzut oka procedura ta wygląda trochę skom- 
plikowanie, w praktyce pozwala jednak na uproszcze- 
nie konstrukcji poprzez wyeliminowanie multipleksera 
wejściowego. 



Rys. 3 Schemat ideowy sondy do pomiaru częstotliwości 
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USTALANIE ZAKRESU POMIAROWEGO 


vT 1 = 0; LICZNIK 
IMPULSÓW 



STOP TO. STOP Tl 


POMIAR WŁAŚCIWY 
W ZAKRESIE 10H2+ 100kHz 



vT 1 = 0; LICZNIK 
IMPUL5ÓW 
vT0=0; CZASOMIERZ 
ODBLOKUJ INT1 


""PRZERWANIEM N , E _ 

\OD INT1?/ 


START TO. START Tl 
ZABLOKUJ INT1 



vT0> 100000? Ja — NIE ~ 


'PRZERWANIEM- NjE _ 
\ OD INT1? 


STOP TO. STOP Tl 
ZABLOKUJ INT1 


Fwe-vT i' * ( 1 0OOOQO/vTO) 


ZAMIEŃ WYNIK NA 
POSTAĆ ASCII 


PRZEPROGRAMUJ LICZNIK 
Tl DO OBSŁUGI 
KOMUNIKACJI SZEREGOWEJ 


WYŚLU WYNIK POMIARU 


PRZYWRÓĆ PIERWOTNE 
USTAWIENIA TIMERA Tl 


POMIAR WŁAŚCIWY 
W ZAKRESIE lOOkHz-i- 100MHz 


vT0— 0; LICZNIK 
IMPULSÓW 
vTl = 0; CZASOMIERZ 
ODBLOKUJ INTO 


rRZERWANlEM_„ NIE - 
\ OD INTO?/ 


START TO. START Tl 
ZABLOKUJ INTO 


/ >100000? V- NIE - 



""PRZERWANIEM N | E - 

\0D INTO? 


STOP TO. STOP Tl 
ZABLOKUJ INTO 


Fwe=256VT*(lOOOOOO/vTO) 


Rys. 4 Algorytm pomiaru częstotliwości 


Schematycznie metodę właściwego pomiaru 
częstotliwości zobrazowano na rysunku 5. 
Opadające zbocze na wejściu przerwań (6 lub 
7) uruchamia licznik wzorcowy oraz licznik 
okresów sygnału wejściowego. Jeżeli licznik 
wzorcowy zliczy 100000 impulsów, to mikro- 
kontroler zaczyna monitorować stan wejścia 
liczącego i oczekuje na zbocze opadające 
sygnału wejściowego. Z chwilą jego nadejścia 
zatrzymuje licznik wzorcowy. Częstotliwość 
sygnału wejściowego zostaje wyliczona na 
podstawie wzoru (z uwzględnieniem wartości 
podziału dzielnika): 

1000000 L GfŁJ ^ 

fm= " l Hz \ 

gdzie: 

f m - zmierzona częstotliwość; 

L 0 - wartość zliczona przez licznik okresów 
mierzonego przebiegu; 

L w - wartość zliczona przez licznik wzorcowy. 

Następnie ustalany jest zakres pomiarowy 
i zmierzona wartość konwertowana jest do 
postaci ASCII po czym zostaje wysłana do 
komputera. Zastosowana metoda, dzięki syn- 
chronizacji z mierzonym przebiegiem, pozwala 
na pomiar z dokładnością 0,0001% w czasie 
około 1 s. Możliwych jest 8 następujących 
zakresów pomiarowych: 

1.00000- ^9,99999 Hz 

10.0000- ^99,9999 Hz 

1 00.000- r999,999 Hz 

1,00000^9,99999 kHz 

1 0.0000- j-99,9999 kHz 

1 00.000- r999,999 kHz 

1 .00000- 5-9,99999 MHz 

1 0.0000- ^99,9999 MHz 

Tak duża liczba zakresów pomiarowych po- 
zwala na utrzymanie stałej liczby 6 cyfr znaczą- 
cych. 

Program 

Komunikacja z komputerem odbywa się przy 
następujących parametrach transmisji: szybkość 
4800 baudów, brak bitu parzystości, 8 bitów 
danych, jeden bit stopu (4800, 8, 1). Program 

został wyposażony w prosty interpreter poleceń 
pozwalający na przejrzystą komunikację z użyt- 
kownikiem. Do obsługi miernika częstotliwości 
najlepiej wykorzystać gotowy program komuni- 
kacyjny. W przypadku komputerów PC może to 
być na przykład program ProComm lub Termi- 
nal systemu operacyjnego Windows. Przed 
przystąpieniem do pracy należy skonfigurować 
_ odpowiednie parametry transmisji oraz numer 
portu, do którego dołączona jest sonda. 
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Interpreter poleceń miernika rozróżnia następujące 
komendy: 

x -zatrzymanie trybu pracy ciągłej i przejście do 
trybu pracy „on-line"; 

m - dokonanie pojedynczego pomiaru „na żądanie"; 
w (wartość) - zapisanie wartości do portu PI, (wartość 
w postaci szesnastkowej w zakresie od 00 do ff); 
r - odczytanie stanu portu PI ; 

f (wartość) - ustalenie częstości powtarzania pomiarów, 
wartość w postaci szesnastkowej od 00 do ff od- 
powiadająca wielokrotności 1 sekundy (zapisanie 
wartości 00 odpowiada maksymalnej częstości do- 
konywania pomiarów wynoszącej około 0,2 s); 
s - uruchomienie trybu pracy ciągłej i zakończenie 
trybu pracy „on-line". 

Poprawne odebranie komendy, miernik potwierdza 
wysłaniem znaku „o". Błąd sygnalizowany jest znakiem 
„e". Interpreter rozróżnia małe i duże litery. Wszystkie 
komendy pisane są małymi literami. Przykładowy 
wygląd linii komend podczas programowania miernika 
wraz z objaśniającymi komentarzami został przedsta- 
wiony poniżej: 

34,5674 kHz - tryb pracy ciągłej z częstością pomia- 
rów co 1 s; 

34,5701 kHz - następny pomiar po 1 s; 
x - przerwanie trybu pracy ciągłej; 

o - potwierdzenie odebrania rozkazu 

przez mikrokontroler; 
h - błędna komenda; 

e - sygnalizacja błędu przez mikrokon- 

troler; 

w f3 - zapisanie wartości 0xf3 do portu PI ; 

o - potwierdzenie wykonania operacji 

przez mikrokontroler; 
r - odczytanie portu PI ; 

f3 -wartość odczytana przez mikrokon- 

troler; 

f 10 -ustalenie czasu powtarzania pomiaru 

co 1 6 s (0x1 0=1 6); 


o - potwierdzenie wykonania rozkazu 

przez mikrokontroler; 
s - start; 

34,5706 kHz - pierwszy pomiar; 

34,5690 kHz - drugi pomiar - po 1 6s; 

- brak sygnału. 

Brak sygnału wejściowego sygnalizowany jest wy- 
słaniem [ ]. Próba pomiaru częstotliwości mniejszej 

od 1 Hz będzie potraktowana jako brak sygnału wej- 
ściowego. Pomiar częstotliwości większych od 

100 MHz nie jest sygnalizowany - wyświetlana wartość 
będzie błędna. Po włączeniu zasilania miernik prze- 
chodzi do domyślnego trybu pracy ciągłej z pomiarami 
w odstępie 1 sekundy. 

Do zmiany pojedynczego bitu portu PI musimy naj- 
pierw odczytać jego zawartość a następnie zapisać ze 
zmodyfikowaną wartością bitu. Linie portu wykorzysty- 
wane jako wejścia muszą mieć ustawioną wartość 1 . 

Montaż i uruchomienie 

Pod układ US1 obowiązkowo stosujemy podstawkę. 
Przewód łączący komputer z sondą powinien być 
odpowiedniej długości, jednak nie może być dłuższy 
niż 15 m, gdyż mogą wystąpić błędy transmisji. Kabel 
od strony komputera wystarczy wyposażyć w tylko 
jeden wtyk stosownie do posiadanego w komputerze 
złącza (DB-9 lub DB-25). Schemat podłączenia kabla 
zamieszczony jest na schemacie ideowym rys. 3. 

Poprawnie zmontowana sonda nie wymaga uru- 
chamiania. Po uruchomieniu i skonfigurowaniu pro- 
gramu komunikacyjnego na komputerze, od razu po- 
winny być wyświetlane wyniki pomiaru w odstępie 
sekundowym. Kontroli poprawności transmisji można 
dokonać zgodnie z zamieszczoną powyżej listą rozka- 
zów lub przykładem programowania mikrokontrolera. 

Trymerem C2 dokonujemy korekty wskazań sondy 
tak aby osiągnąć zamierzoną dokładność 6 cyfr zna- 
czących. W tym celu należy wykorzystać częstościo- 
mierz wzorcowy o rozdzielczości większej niż 6 cyfr. 
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Rys. 6 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Wykaz elementów 

US1 - AT89C2051z programem PECET 

US2 - 74HC393, 74F393, patrz opis w tekście 

VI, V2 -CNY17 

Q1 - rezonator kwarcowy 1 2 MHz 

R3 - 300 £2/0,1 25W 

R1 , R2 - 2,2 kft/0,125W 

R4 - 5,1 k£2/0,1 25W 

R5 - 10 kO/0,125W 

Cl - 33 pF/50 V ceramiczny 

C2 - trymer 47 pF 

C4, C5 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C3 - 1 0 pF/1 6 V 04/U 

C6 -47 |iF/1 6 V 04/U 

płytka drukowana numer 402 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki i zaprogramowane mikrokontrolery 
z dopiskiem PECET można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: płytka numer 402 - 1 ,76 zł + koszty wysyłki. 
MIKROKONTROLER PECET - 35,00 zł 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


Tomasz Kwiatkowski 


Stereofoniczny stół mikserski 


Sukcesy polskich zespołów muzycznych i solistów 
sprawiają, że moda na muzykę jest ciągle żywa. Wiele 
osób chce spróbować swoich sił na estradzie. Jednym z 
elementów niezbędnych do realizacji tego celu jest 
sprzęt nagłaśniający. Profesjonalne zestawy kosztują 
jednak majątek i początkujących muzyków nie stać na 
nie. Dlatego też proponujemy wykonanie we własnym 
zakresie jednego z elementów nagłośnienia sceny. Jest 
nim stół mikserski opisany w poniższym artykule. Może 
on także znaleźć zastosowanie w dyskotece. Modułowa 
budowa stołu pozwala na dostosowanie liczby kanałów 
wejściowych do potrzeb i środków finansowych. 

Wszędzie tam gdzie potrzebne jest przekazanie sy- 
gnałów fonicznych z kilku źródeł dźwięku konieczne 
jest zastosowanie specjalnego urządzenia mikserskiego. 
Umożliwia ono dowolną niezależną regulację sygnałów 
fonicznych pochodzących z różnych źródeł, oraz ich 
wzajemne nakładanie w odpowiedniej proporcji. Źró- 
dłami sygnału mogą być mikrofony, magnetofony, 
gramofony, odtwarzacze płyt kompaktowych, oraz 
różne instrumenty muzyczne. Urządzenie spełniające 
powyższe funkcje nazywane jest stołem mikserskim. 

Schemat blokowy stołu zamieszczono na rysunku 1 . 
W skład stołu wchodzą wzmacniacze kanałowe 
i wzmacniacz sumy. Wzmacniacze kanałowe przezna- 
czone są do regulacji sygnałów fonicznych odrębnie 
dla każdego źródła dźwięku. Oznacza to, że liczba 
dołączonych do stołu urządzeń ograniczona jest liczbą 


kanałów. W opisywanym stole można zastosować 
maksymalnie 16 kanałów. Sygnały z wyjść wzmacnia- 
czy kanałowych podlegają mieszaniu (sumowaniu) 
i doprowadzone są do wzmacniacza sumy, który 
umożliwia regulację sygnału fonicznego wspólną dla 
wszystkich źródeł dźwięku. Wyjścia wzmacniacza 
sumy są równocześnie wyjściami stołu mikserskiego, do 
których można podłączyć końcowe wzmacniacze mocy 
nagłaśniające pomieszczenie. 

Sygnał doprowadzony do wejścia wzmacniacza ka- 
nałowego podlega wstępnej regulacji wzmocnienia. 
Dalszym elementem jest trzy-pasmowy regulator barwy 
dźwięku. Różni się on od klasycznego regulatora do- 
datkowym filtrem środkowym, tzw. filtrem prezencyj- 
nym, którego zakres regulacji obejmuje pasmo mowy. 
Możliwa jest zatem regulacja brzmienia głosu wokali- 
sty, oraz poprawa zrozumiałości mowy prezentera 
przez obcięcie tonów niskich. Za korektorem barwy 
dźwięku umieszczono regulator poziomu sygnału. Dalej 
umieszczono kolejny wzmacniacz i układ panoramy. 
Rolą układu panoramy jest rozdzielenie sygnału na dwa 
kanały lewy i prawy. Dzięki niemu sygnał foniczny 
można doprowadzać w dowolnych proporcjach do 
kanału lewego i prawego tworząc w ten sposób efekt 
pozornego umiejscowienia źródła dźwięku w zadanej 
części sceny. 

Pomocniczymi układami wzmacniacza kanałowego 
jest regulator poziomu sygnału echa doprowadzanego 
do zewnętrznej kamery pogłosowej i regulator odsłuchu 




WZMOCNIENIE K-S REGULATOR 

WZM BARWY DŹWIĘKU POZIOM WZM 
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kontrolnego przez słuchawki. Wyeli- 
minowanie komutacji w torze odsłu- 
chowym pozwala na kontrolę tylko 
jednego lub jednocześnie kilku wybra- 
nych źródeł dźwięku. 

Wzmacniacz kanałowy został wy- 
posażony w prosty miernik przestero- 
wania na czterech diodach LED. Sygnał 
do miernika pobierany jest za pierw- 
szym stopniem wzmacniacza. Miernik 
umożliwia ciągłą kontrolę amplitudy 
sygnału fonicznego na wejściu stołu. 
Poziom 0 dB miernika odpowiada 
napięciu 0,075 V na wyjściu wzmac- 
niacza US1A. Zapobiega to możliwości 
przesterowania wzmacniacza kanało- 
wego nawet przy maksymalnym podbi- 
ciu tonów niskich, średnich i wysokich, 
oraz przy ustawieniu potencjometru 
POZIOM na maksimum. Zapas na 
przesterowanie nie powodujące nad- 
miernego wzrostu zniekształceń wyno- 
si ok. 3 dB. 

Poziom znamionowy sygnału fo- 
nicznego na wejściu stołu wynosi 
0,775 V. Jednakże efektywna czułość 
stołu jest większa ok. 200 mV. Uzyska- 
no to przez zastosowanie na wejściu 
stołu potencjometru regulacji wzmoc- 
nienia PI . 

Czułość 200 mV nie pozwala na 
bezpośrednie dołączenie do stołu 
mikrofonów dynamicznych. Nie sta- 
nowi to problemu, gdyż do współpracy 
ze stołem przewidziano zestaw 
wzmacniaczy mikrofonowych umiesz- 
czonych przy estradzie. Skąd wzmoc- 
niony sygnał doprowadzany jest dalej 
do stołu mikserskiego. Rozwiązanie 
takie zmniejsza możliwość przedosta- 
wania się zakłóceń na czułe wejścia 
mikrofonowe, gdyż długość kabli od 
mikrofonów do zestawu wzmacniaczy 
mikrofonowych jest wtedy mała. 
Głównym źródłem zakłóceń są tyrysto- 
rowe układy sterujące oświetleniem 
sceny, a także silniki sterujące ruchem 
świateł. 

Schemat ideowy wzmacniacza ka- 
nałowego przedstawiono na rysunku 2, 
na którym umieszczono także charak- 
terystyki trójpunktowego regulatora 
barwy dźwięku. 

Wzmacniacz sumy (rys. 3) składa 
się z dwóch oddzielnych części dla 
kanału prawego i lewego. W obu 
kanałach układy regulacji sumy sy- 


o 


gnału i wyjść głównych są identyczne. 


Rys. 1 Schemat blokowy stołu mikserskiego 




Rys. 2 Schemat ideowy wzmacniacza kanałowego 









Rys. 3 Schemat ideowy wzmacniacza sumy 


Dotyczy to także pomocniczych diodowych mierników 
przesterowania. W skład torów głównych kanału lewe- 
go i prawego wchodzą wzmacniacze US1B i US2B, 
miernik przesterowania US3, prostownik idealny US4, 
regulator poziomu sygnału wyjściowego (SUMA) PI . 


Zastosowanie pomocniczych mierników przestero- 
wania podyktowane zostało tzw. trójwzmacniaczowym 
układem stołu. Mimo iż żaden ze wzmacniaczy kana- 
łowych nie będzie przesterowany zachodzi ryzyko, że 
przy dużym sygnale fonicznym w kilku wzmacniaczach 
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kanałowych może nastąpić przesterowanie 
wzmacniacza sumy US1B. Drugim ele- 
mentem mogącym doprowadzić do prze- 
sterowania jest korektor graficzny umiesz- 
czony w torze wzmacniacza pomiędzy 
wzmacniaczem sumy a regulatorem po- 
ziomu wyjściowego sygnału (SUMA). 
Przesterowania tego nie wykryje główny 
miernik wysterowania, który umieszczony 
jest dopiero na wyjściu stołu, a którego 
zadaniem jest kontrola wysterowania 
wyjść. Umieszczenie miernika przestero- 
wania za wzmacniaczem sumy zapobiega 
takiej sytuacji. Na schemacie ideowym 
wzmacniacza sumy z braku miejsca nie 
umieszczono schematów mierników 
przesterowania. Ich schemat jest identycz- 
ny ze schematem miernika we wzmacnia- 
czu kanałowym. 

Oprócz torów głównych we wzmac- 
niaczu sumy kanału lewego umieszczono 
wzmacniacz sumy US1 A sygnałów z wyjść 
ECHO wzmacniaczy kanałowych. Z wyj- 
ścia US1A sygnał wyprowadzony jest do 
zewnętrznego układu echa. Natomiast w 
kanale prawym znajduje się wzmacniacz 
słuchawkowy US1 B, przełącznik WŁ1 
regulator głośności i wzmacniacz mocy 
US4. Przełącznik Wtl umożliwia wybór 
odsłuchu ze wzmacniaczy kanałowych, 
lub ze wzmacniacza sumy (sygnał za 
korektorem graficznym. Wzmacniacz 
mocy US4 zasilany jest za pośrednictwem 
stabilizatora US5. 

jak już wspomniano wzmacniacz sumy 
składa się z dwóch bloków zmontowanych 
na identycznych płytkach drukowanych. 
Płytki różnią się tylko zamontowanymi 
elementami. W spisie elementów po 
prawej stornie umieszczono dodatkową 
kolumnę w której podano czy dany ele- 
ment jest montowany na obu płytkach, czy 
tylko na płytce lewego kanału (L), lub 
prawego kanału (P). Zworę ZX montuje się 
tylko w kanale lewym. 


Wykaz elementów - wzmacniacz 
kanałowy 

US1 , US2 - LF 353 

US3 - LM 324 

Dl, D2 -1N4148 

D3 - LED czerwona 

D4 - LED żółta 

D5, D6 - LED zielona 

R29 - 150 a/0,25 W 

R27 -510 £2/0,125 W 

R26 R16, R23 - 1 kQ/0,125 W 


Rys. 4 Płytka drukowana wzmacniacza kanałowego i rozmieszczenie elementów 
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R30-Ż-R33 - 1,2 kfl/0,25 W 

R28 - 1,3 kn/0,125 W 

R6, R7 - 1,8 kn/0,125 W 

R25 -2,4 kn/0,125 W 

R8, R9 -3,6 kCł/0,125 W 

R1 , R2, 

R4, R1 3 -10 kn/0,125 W 

R1 0-rRI 2 -11 kn/0,125 W 

R1 7-5-R20 - 20 kn/0,125 W 

R5, R24 - 22 kn/0,125 W 

R3, R14, 

R21 , R22 - 100 kn/0,125 W 

P5 - 22 kn-B typ SVP-451 N 

P6, P8 - 22 kn-B typ PR-167 

P7 - 22 kn-A typ PR-167 

PI -47 kn-B typ PR-167 

P2-rP4 - 1 00 kn-A typ PR-1 67 

Cl - 100 pF/50 V ceramiczny 

Cl - 47 nF/50 V ceramiczny 

C6, C7 - 4,7 nF/1 00 V/5% MKSE-20 

C8 - 22 nF/1 00 V/5% MKSE-20 

C9 - 47 nF/63 V/5% MKSE-20 

Cl 3 - 220 nF/63 V/5% MKSE-20 

C2, C5, - 1 pF/50 V MKSE-20 

Cl 0+C1 2 - 1 pF/50 V MKSE-20 

C3, C4, Cl 4 - 1 pF/63 V 04/U 

Cl 5 - 1 0 pF/63 V 04/U 

Cl 6, Cl 7 - 1 00 pF/1 6 V 04/U 

płytka drukowana numer 403 


Wykaz elementów - wzmacniacz 
sumy 


US1, US2 

- LF 353 

L, P 

US3 

- LM 324 

L, P 

US4 

-TDA 2822M 

P 

US5 

- LM 7808 

P 

Dl , D2 

- 1N4148 

L, P 

D3 

- LED czerwona 

L, P 

D4 

- LED żółta 

L, P 

D5,D6 

- LED zielona 

L, P 

R29, R30 

-4,7 n/0,25 W 

P 

R20 

- 1 50 n/0,25 W 

L, P 

R18 

- 510 n/0,125 W 

L, P 

R17 

- 820 n/0,125 W 

L, P 

R6, RIO, 



R11, R14 

- 1 kn/0,125 W 

L; P 

R2UR24 

- 1,2 n/0,25 W 

L, P 

R19 

- 1,3 kn/0,125 W 

L, p 

R16 

-2,4 kn/0,125 W 

L, P 

R3, R7, RE, RL 

- 1 0 kn/0,1 25 W 

L 

R3, R7, RP, 



RO, R27, R28 

- 10 kn/0,125 W 

P 

R15 

- 22 kn/0,125 W 

L, P 

R2, R5, R9 

-47 kn/0,125 W 

L, P 

R25*, R26* 

- 56 kn/0,125 W 

P 

R1 , R4, R8, 



R12, R13 

- 100 kn/0,125 W 

U P 


Rys. 5 Płytka drukowana wzmacniacza sumy i rozmieszczenie elementów 
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P5 -22 k£2-B typ SVP-451 N, 



SVP-453 

L,P 

P2 

- 2x22 ka-B typ PR-162 G 

P 

Cl, C3, C7 

- 100 pF/50 V ceramiczny 

L, P 

C23, C24 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

L, P 

C26, 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

P 

Cl 9, C20 

- 100 nF/50 V ceramiczny 

P 

C2, C4-C6, C8-C10 

- 1 pF/50 V MKSE-20 

L, P 

CII 

- 1 pF/63 V 04/U 

L, P 

Cl 2, Cl 3, Cl 4 

- 10 pF/16 V 04/U 

L, P 

C21 , C22, 

- 1 00 pF/1 6 V 04/U 

L, P 


Cl 5, Cl 6, C25 - 1 00 |xF/1 6 V 04/U P 

Cl 7, Cl 8 - 220 pF/1 6 V 04/U P 

WŁ1 - przełącznik ISOSTAT P 

płytka drukowana numer 405 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 403 - 5, 1 9 zł 

płytka numer 405 - 5,19 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

mgr inż. Dariusz Cichoński 


Dokończenie ze strony 2. 

Rezystancja 1 Q jest stosowana dość rzadko. Naj- 
częściej spotykamy się ze znacznie większą wartością 
rezystancji. Dla ułatwienia zapisu stosuje się jednostki 
wielokrotne z przedrostkami wywodzącymi się z języka 
greckiego: k - kilo (1000), M - mega (1000000), m - mili 
(0,001). Przedrostki te trzeba niestety wkuć na pamięć. 
Pomocne może okazać się poniższe zestawienie: 

1 kO = 1 000 Q 

1 MO = 1 000 kO = 1 000000 O 

1 mO = 0,001 O 

Rezystancja idealnego rezystora jest niezależna od 
wszelkich czynników zewnętrznych takich jak tempe- 
ratura, światło, napięcie, wilgotność, pola magnetycz- 
ne. W praktyce jednak rezystory nie są idealne i ich 
wartość ulega minimalnym zmianom np. na skutek 
zmian temperatury. Rezystor którego podstawowym 
zadaniem jest utrzymanie jak największej stabilności 
swoich parametrów nazywa się rezystorem liniowym, 
lub krócej rezystorem. 

W elektronice stosowane są także rezystory które 
celowo reagują na czynniki zewnętrzne. Rezystor 
którego rezystancja zmienia się wraz ze zmianami 
temperatury nazywa się termistorem. Fotorezystor to 
rezystor reagujący na zmiany oświetlenia, a rezystor 
którego rezystancja ulega zmianie pod wpływem przy- 
łożonego napięcia to warystor. Ogólnie elementy te 
nazywa się rezystorami nieliniowymi. 

W dzisiejszym świecie wszystko jest znormowane. 
Dotyczy to także rezystorów, które^ produkowane są 
w specjalnych szeregach wartości. Oznacza to, że nie 
uda nam się kupić rezystora o wartości 3,335 Q. Szere- 
gi rezystorów oznaczane są symbolami E6, El 2, E24, 
E48, E96, El 92. Liczba występująca przy literze ozna- 
czającej szereg określa liczbę wartości występujących 
w dekadzie, tzn. pomiędzy wartościami 1 i 10. Zatem 
w szeregu E6 będzie występowało 6 rezystorów 
w dekadzie, a w najpopularniejszym szeregu E24 - 24 
rezystory. Wartości pośrednie występujące w szeregach 
obliczane są przez podzielenie liczby 10 przez pierwia- 
stek rzędu określonego liczbą szeregu z 10. Otrzymaną 
wartość ponownie dzieli się przez pierwiastek stopnia 
określonego liczbą szeregu itd., aż dojdzie się do liczby 
10. Na przykład dla szeregu E24 pierwszą wartość 


oblicza się dzieląc 10 przez pierwiastek 24-go stopnia 
z 10. W wyniku otrzymuje się 9,1, które po podzieleniu 
ponownie przez pierwiastek 24-go stopnia z 10 daje 
w wyniku 8,2 itd. 

Z szeregami związane są także tolerancje wykona- 
nia rezystorów podawane w %. Tolerancja określa 
maksymalną odchyłkę od wartości nominalnej jaką 
może posiadać konkretny egzemplarz rezystora. Dla 
przykładu rezystor o wartości 1 k £2 wykonany z tole- 
rancją 5% może mieć rzeczywistą wartość zawierającą 
się w przedziale od 0,95 k£ż do 1,05 k£2, należy o tym 
pamiętać. 

W poniższej tabeli podano typowe wartości rezysto- 
rów z najczęściej spotykanych szeregów E6 o tolerancji 
wykonania ±20%, El 2 o tolerancji ±10% i E24 o tole- 
rancji ±5%. 


Tabela 1 Wartości znamionowe rezystorów 


E6 - 20% 

El 2 - 10% 

E24 - 5% 

1,0 

1,0 

1,0 



1,1 


1,2 

1 ,2 



1,3 

1,5 

1,5 

1,5 



1,6 


1,8 

1,8 



2,0 

2,2 

2,2 

2,2 



2,4 


2,7 

2,7 



3,0 

3,3 

3,3 

3,3 



3,6 


3,9 

3,9 



4,3 

4,7 

4,7 

4,7 



5,1 


5,6 

5,6 



6,2 

6,8 

6,8 

6,8 



7,5 


8,2 

8,2 



9,1 
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Czasami można też spotkać rezystory wykonane w 
innych szeregach, ale są to przypadki sporadyczne i nie 
warto zawracać sobie nimi głowy. 

Miniaturowe rezystory, a z takimi najczęściej bę- 
dziemy mieli do czynienia mają oznaczenia rezystancji 
w postaci kolorowych pasków namalowanych na obu- 
dowie. Ważną rzeczą jest znajomość tego kodu. Od- 
czytywanie kolorów najlepiej przeprowadzać przy 
świetle dziennym, gdyż światło sztuczne zarówno 
żarówki jak świetlówki może spowodować omyłkę przy 
określaniu kolorów pasków. 


Rys. 2 Kod barwny do oznaczania wartości rezystorów 

Najczęściej spotyka się oznaczenia z czterema pa- 
skami. Trzy pierwsze określają wartość rezystancji, a 
czwarty tolerancję wykonania. Rezystory precyzyjne o 
tolerancji 2% i lepszej oznaczane są kodem pięciopa- 
skowym (cztery paski - rezystancja, piąty tolerancja). 
Wysokostabilne rezystory precyzyjne posiadają kod 
składający się z sześciu pasków (cztery paski - rezy- 
stancja, piąty tolerancja, a szósty współczynnik tempe- 
raturowy, czyli zmianę wartości rezystancji przy zmia- 
nie temperatury o 1 °C (lub 1 K (Kelwin). Ostatni pasek 
w oznaczeniu kodowym jest grubszy od pozostałych, 
lub dalej od nich odsunięty. Kod paskowy przedstawio- 
no na rysunku 2. Dla kodu czteropaskowego kolumnę 


pierwszą i ostatnią tabeli pomija się. Dla kodu pięcio- 
paskowego pomija się kolumnę ostatnią. 

Posługiwanie się tabelą jest bardzo proste. Na pod- 
stawie kolorów poszczególnych pasków odczytujemy 
odpowiadające im liczby z tabeli, mnożymy przez 
mnożnik i otrzymujemy wartość rezystancji w omach. 
Na przykład rezystor z paskami barwach brązowy, 
czarny, czerwony, złoty to rezystor o wartości 1 k£2 
(1000 £2) i tolerancji wykonania 5% (1, 0, 100, 5%). 
Rezystor z paskami o barwach czerwony, fioletowy, 
żółty, czerwony, czerwony szeroki to rezystor o warto- 
ści 27,400 kQ 2% (2, 7, 4, 100, 2%). Spora- 
dycznie można spotkać rezystory z trzema 
paskami. W tym przypadku tolerancja wykona- 
nia wynosi 20%. Większe rezystory najczęściej 
oznaczane są symbolami cyfrowo-literowymi 
lub cyfrowymi. W symbolach cyfrowo- 
literowych litera spełnia często funkcję prze- 
cinka. Litery E lub R oznaczają £2, k - k£2, M - 
MQ. 

0E22 = E22 = 0,22 £2 
0k22 = k22 = 0,22 k£2 = 220 £2 
2k2 = 2,2 k£2 
24k = 24 kO. 

Ml 00 = 0M100 = 0,1 M£2 = 100 k£2 
IMS = 1,5 M£2 
1 0M = 1 0 M£2 

Kody cyfrowe spotyka się głównie na rezy- 
storach do montażu powierzchniowego. Kody 
te mogą być trzy, lub cztero cyfrowe. Pierwsze 
dwie cyfry (przy kodzie czterocyfrowym trzy 
pierwsze cyfry) oznaczają wartość rezysatncji, a 
ostatnia cyfra liczbę zer. Wartość zawsze 
podawana jest w omach. 

1 00 = 1 0 £2 

222 = 2200 £2 = 2,2 k£2 
1 03 = 1 0000 O = 1 0 k£2 
4742 = 47400 £2 =47,4 k£2 

Na tym kończymy pierwszy artykuł zapo- 
znający Czytelników z rezystorami. Za miesiąc 
będziemy mierzyć napięcie i prąd płynący 
przez różne sieci złożone z rezystorów. Po- 
trzebny będzie do tego miernik uniwersalny. Dlatego 
też warto odpowiedzieć na pytanie konkursowe. 

Konkurs 

Obliczyć wartości czterech największych rezy- 
storów dekady z szeregu El 92 metodą podaną w 
artykule. Wynik podać z dokładnością do czterech 
cyfr. 

Rozwiązania prosimy wysyłać na kartach poczto- 
wych z dopiskiem KONKURS, na adres redakcji podany 
na stronie 3. Zwycięzca w nagrodę otrzyma miernik 
uniwersalny. 



H! 1 



KOLOR 

1 PASEK 

2 PASEK 

3 PASEK 

MNOŻNIK 

TOLERANCJA 

TWR ppm/K 

CZARNY 

0 

0 

0 

1 


200 

BRĄZOWY 

1 

1 

1 

10 

±1* 

F 

100 

CZERWONY 

2 

2 

2 

100 

±2* 

G 

50 

POMARAŃCZOWY 

3 

3 

3 

1000 


15 

ŻÓŁTY 

4 

4 

4 

10000 


25 

ZIELONY 

5 

5 

5 

100000 

±0.5* 

D 

5 

NIEBIESKI 

6 

6 

6 

IM 

±0,25* 

C 

10 

FIOLETOWY 

7 

7 

7 

1 0M 

±0.1* 

B 

5 

SZARY 

B 

8 

B 


±0.05* 

A 

1 

BIAŁY 

9 

9 

9 




ZLOTY 




0,1 

±5* 

J 


SREBRNY 




0.01 

±10* 

K 





